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Erfahrungen und Ergebnisse bei der praktischen 
Anwendung des Werramodells 

Spanknebel, H.-G.; Neis, J.; Teltscher, H. 

In: Wasserwirtschaft - Wassertechnik. Berlin 37 (1987) 1, S. 5 
Der Beitrag stellt Ergebnisse und Erfahrungen bei der Hochwasservorhersage 
für die Werra vor. Ergänzt durch graphische Darstellungen werden die meteoro¬ 
logische Betreuung des Werramodells sowie der Einsatz moderner Datenerfas- 
sungs- und Verarbeitungstechnik erläutert. Die Autoren weisen auf Möglichkei¬ 
ten hin, weitere hydrologische Probleme mit Hilfe bestehender Modelle zu lösen. 
Eine Reihe von Veröffentlichungen zum Werramodell, die im Literaturverzeichnis 
genannt sind, wird mit diesem Beitrag gewissermaßen abgeschlossen. 


Bestimmung von Zuflußganglinien in Regenwasserkanalisatlonen mit der Me¬ 
thode kleiner fiktiver Abschnitte 

Micin, J.; Serek, M. 

In: Wasserwirtschaft - Wassertechnik. - Berlin 37 (1987) 1, S. 10 
Trotz Annahme einer Reihe vereinfachter Bedingungen bei der Berechnung spie¬ 
geln die Ergebnisse der KFA-Methode die Verhältnisse in den Netzen real wider. 
Zu ihren grundsätzlichen Vorteilen zählen die universelle Anwendbarkeit und die 
Kombinationsmöglichkeiten mit weiteren Methoden zur Berechnung und Projek¬ 
tierung von Regenwassernetzen. Die Methode schafft gute Voraussetzungen für 
eine Optimierung des Projekts und des Betriebes von Rückhaltebecken in bezug 
auf Abwassernetze insgesamt. Dabei werden die qualitativen Parameter der 
Flußverunreinigung berücksichtigt. 


Einsatz eines Auswerterechners bei Verfahrensuntersuchungen in der Trink¬ 
wasseraufbereitung 

Bier, Th. 

In: Wasserwirtschaft - Wassertechnik. - Berlin 37 (1987) 1, S. 14 
Der Beitrag enthält Erfahrungen beim Einsatz eines Mikrorechners zum Erfas¬ 
sen, Speichern und Verarbeiten von Versuchsdaten. Die Arbeit am Rechner er¬ 
folgt im Dialogbetrieb, als Speichermedium werden 8-Zoll-Disketten eingesetzt. 
Als Vorteile sind vor allem zu nennen: die erhebliche Reduzierung des Zeitauf¬ 
wandes für die Bereitstellung der Versuchsdaten, die Verbesserung der Qualität 
des bereitgestellten Datenmaterials sowie die Möglichkeit, das gesamte Daten¬ 
material in die Auswertung einzubeziehen. 


Neue Untersuchungen zur Fe 2 "-Filtration speziell In kleinen Wasserwerken 

Carmienke, W.; Kittner, H.; Wegener, K. 

In: Wasserwirtschaft - Wassertechnik. - Berlin 37 (1987) 1, S. 16 
Grundsätzlich sollten bei Intensivierungsvorhaben zur Leistungssteigerung von 
Fe 2 "-Filteranlagen Praxisversuche angestrebt werden. Bestehen dafür keine Vor¬ 
aussetzungen oder sind z. B. bei der Projektierung von Neuanlagen qualifizierte 
Filterversuche nicht realisierbar, muß auf die freie Bemessung nach dem überar¬ 
beiteten Standard WAPRO 1.54./02. zurückgegriffen werden. Hochleistungsver¬ 
fahren wie die Mehrschicht- und Schwimmkornfiltration oder neuartige Lösungen 
wie die unterirdische Enteisenung sind an den beobachteten besseren Enteise¬ 
nungsleistungen des Einschichtfilters zu messen. 


Das Programmsystem DIANA und seine Anwendung zur Lösung von Grund- 
wasserbewlrtschaftungsproblemen In der Wasserversorgung 

Schwartz, H.; Kaden St.; Tiemer, K.; Harz, H.-J. 

In: Wasserwirtschaft - Wassertechnik. - Berlin 37 (1987) 1, S. 18 
Das Programmsystem DIANA dient der Simulation der linearisierten horizontal¬ 
ebenen Grundwasserströmung mittels eines digital-analytischen Lösungsverfah¬ 
rens für Probleme mittlerer Größenordnung, besonders in der Wasserversor¬ 
gung. Das Programmsystem schließt eine Lücke zwischen den für einfache Be¬ 
rechnungsfälle anwendbaren analytischen Verfahren und den für komplizierte 
Probleme mit numerischen Lösungsverfahren entwickelten Programmen. Es 
zeichnet sich aus durch hohe Nutzerfreundlichkeit bei vertretbarem Simulations¬ 
aufwand. Seine Anwendung wird an zwei Beispielen aus der Wasserversorgung 
demonstriert. 
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Der Beitrag junger Wasserwirtschaftler zur 29. ZMMM 


Dr. Bernhard LIDZBA, KOT 

Beitrag aus dem Zentralen Büro für die Neuererbewegung, das Schutzrecht- und Lizenzwesen des MfUW 


Die jungen Neuerer, Rationalisatoren und For¬ 
scher des VEB Kombinat Wassertechnik und 
Projektierung Wasserwirtschaft und der ande¬ 
ren Betriebe und Einrichtungen des Ministe¬ 
riums für Umweltschutz und Wasserwirtschaft 
haben in der Bewegung MMM 1986 und'mit 
den auf der 29. ZMMM ausgestellten Expona¬ 
ten einen hohen Beitrag im „FDJ-Auftrag 
XI. Parteitag der SED“ geleistet. Über die da¬ 
bei erreichten Ergebnisse informierte sich der 
Stellvertreter des Vorsitzenden des Minister¬ 
rates und Minister für Umweltschutz und 
Wasserwirtschaft, Dr. Hans Reichelt , am 
14. November 1986 in Leipzig auf einer Ju¬ 
gendneuererkonferenz anläßlich der 
29. ZMMM. 

Bei der Gelegenheit brachte der Minister zum 
Ausdruck, daß 

- die Jugendlichen das politische, wirtschaft¬ 
liche und soziale Gewicht ihres Handelns ken¬ 
nen und sie die Beschlüsse des XI. Parteita¬ 
ges der SED als Herausforderung und Kraft¬ 
quell für initiativreiches Handeln betrach¬ 
ten, 

- die Losung der Partei „Mein Arbeitsplatz - 
Mein Kampfplatz für den Frieden“ Grundlage 
des Handelns der beteiligten Jugendlichen 
ist, 

- die Jugendforscherkollektive immer mehr 
Bahnbrecher für die Entwicklung und Reali¬ 
sierung der Schlüsseltechnologien als Grund¬ 
lage für den Leistungs- und Effektivitätszu¬ 
wachs werden, 

- die schöpferische Initiative der jungen 
Neuerer, Rationalisatoren und Forscher ein 
qualitativer Faktor der Weiterentwicklung des 
wissenschaftlich-technischen Fortschritts ist. 

Der Minister dankte besonders den 35 Ju¬ 
gendforscherkollektiven, die sich in Briefen 
an den Generalsekretär des ZK der SED, 
Erich Honecker , zu hohen Leistungen ver¬ 
pflichteten, und den sieben Kollektiven, die 
erfolgreich die von ihm auf der 28. ZMMM 
übergebenen Aufgaben gelöst haben. 

Im Jahre 1986 waren insgesamt 7007 Neue¬ 
rer, Rationalisatoren und junge Forscher an 
der MMM-Bewegung beteiligt. Das sind 1194 
Teilnehmer mehr als im Vorjahr. Gleichfalls er¬ 
höhte sich die Zahl der beteiligten jungen Kol¬ 
legen, drei von vier Teilnehmern sind Jugend¬ 
liche. Die höchste Beteiligung ergab sich in 
den VEB WAB Magdeburg mit 97,2%, Pots¬ 
dam mit 86% und Schwerin mit 86,4%. 967 
MMM-Aufgaben sind erfolgreich gelöst wor¬ 
den, 811 Exponate Waren auf 107 Betriebs¬ 
und Territorialmessen ausgestellt. 

Im Bereich Umweltschutz/Wässerwirtschaft 
der 29.ZMMM haben die Neuerer-, MMM- und 
Jugendforscherkollektive 61 Exponate ausge¬ 


stellt. Sie stehen für die schöpferische Arbeit 
von 525 Neuerern und Erfindern (davon 353 
Jugendliche), die in 19 aufgabenbezogenen 
Jugendforscherkollektiven der FDJ, 20 Ju¬ 
gendbrigaden, 21 Jugendneuerer- bzw. 
MMM- oder Studentenkollektiven und zwei 
Schülerkollektiven erfolgreich tätig waren. 

Den gesellschaftlichen Nutzen dieser Expo¬ 
nate, der bei einer einmaligen Benutzung in 
den Ursprungsbetrieben erreicht wird, spie¬ 
geln folgende Zahlen wider: 

- Kosteneinsparung 57,687 Mill. M 

- jährliche Arbeitszeiteinsparung 28435 h 

- Bereitstellung von Beregnungswasser 
1,5 Mill. rr^/a 

- Reduzierung der Wasserentnahme aus 
dem Trinkwassernetz 113 000 m 3 /a 

- Senkung der Wasserverluste 106000 rrrVa 

- Senkung der Abwasserlast für 21500 EGW. 

Ausdruck wissenschaftlich-technischer Spit¬ 
zenleistungen sind neun erarbeitete und in 
die Praxis ubergeleitete Wirtschaftspatente. 
Als Beispiele wären hier zu nennen: 

• Tiefschachtbiotechnologie 

erarbeitet von einem überbetrieblichen Ju- 
gendforscherkpllektiv der BA der DDR, dem 
Verkehrs- und Tiefbaukombinat, dem VEB 
Kombinat Wassertechnik und Projektierung 
Wasserwirtschaft als gemeinsames Jugend¬ 
objekt des MfUW und MfB unter der Leitung 
von Dr. Volker Hettler 

• Grundwasservorhersage-System 
erarbeitet von einem Jugendforscherkollektiv 
des IfW unter der Leitung von Dr. Neuhaus 

• CAM-Lösung zur Automatisierung des 
Wasserwerkes Colbitz 

erarbeitet von einem Jugendforscherkollektiv 
des VEB WAB Magdeburg unter der Leitung 
von Dipl.-Ing. Hans Kaatz 

• Komplexe wassergütewirtschaftliche Ana¬ 
lyse des Einzugsgebietes der Holtemme 
erarbeitet von einem Jugendforscherkollektiv 
der WWD Untere Elbe unter der Leitung von 
Dr. Sylvia Deresch 

• Technologie zur Herstellung und Montage 
von PVC-Formstücken für Verbindungen bei 
PVC-Druckrohren 

erarbeitet von einem Jugendforscherkollektiv 
des VEB WAB Neubrandenburg unter der Lei¬ 
tung von Dr. Detlef Schüler 

• Erhöhung der Leistungsfähigkeit des 
TRG25 durch technische Vervollkommnung 
erarbeitet von einem Jugendneuererkollektiv 
des VEB WAB Berlin unter der Leitung von 
Günter Gust 

• Biotechnologie zur Intensivierung von Ab¬ 
wasserbehandlungsanlagen 


erarbeitet vom Jugendforscherkollektiv des 
VEB WAB Cottbus unter der Leitung von Diet¬ 
mar Schmidt 

Zur Erhöhung des wissenschaftlich-techni¬ 
schen Niveaus der Arbeit in der MMM-Bewe¬ 
gung haben die in den 51 Jugendforscherkol¬ 
lektiven tätigen jungen Neuerer beigetragen, 
die auf folgenden Gebieten arbeiten: 

- Mikroelektronik/-Rechentechnik (21 Kollek¬ 

tive) - Robotertechnik (1 Kollektiv) - Bio¬ 
technologie (3 Kollektive) - Verfahrenstecfb 
nik Wasserversorgung/Abwasserbehandlung 
(25 Kollektive) - Methodische Grundlagen 
der Ökonomie (1 Kollektiv). , 

Sie sind an der Lösung von zwei Staatsplan¬ 
aufgaben, zwei Aufgaben aus dem Plan Wis¬ 
senschaft und Technik sowie 47 Aufgaben 
der betrieblichen Pläne Wissenschaft und 
Technik beteiligt. 

Im Ergebnis wurden folgende Lösungen vor¬ 
gelegt: 

- Grundwasservorhersage (IfW) - EDV-ge- 
stützte Wasserbewirtschaftung von Tagebau¬ 
restlöchern (IfW) - Intensivierung Gemein¬ 
schaftskläranlage Werder-Phöben (WWD 
Oder-Havel) - Biotechnologie zur Intensivie¬ 
rung von Abwasserbehandlungsanlagen (VEB 
WAB Cottbus) - Trocknung von kommuna¬ 
lem Klärschlamm durch Wirbelschichttechnik 
(VEB KWP) - Kompakte Trinkwasseraufberei¬ 
tungsanlage zur Enteisenung und Entmanga¬ 
nung (VEB KWP) - Bildschirmarbeitsplatz zur 
Software-Entwicklung für Büro- und Personal¬ 
computer (VEB WAB Magdeburg) - Kom¬ 
paktkläranlage zur mechanischen und biologi¬ 
schen Abwasserbehandlung (VEB KWP) - 
Optimierung der Trinkwasserversorgung Süd¬ 
thüringens (VEB WAB Suhl). 

Intensiv war die Teilnahme am „Erfinderwett¬ 
bewerb der Jugend“. Bisher wurden hier 23 
Patentanmeldungen beim Amt für Erfindungs¬ 
und Patentwesen hinterlegt. 

Die schöpferische Initiative der Jugendlichen 
in der MMM-Bewegung bietet, wie der Sekre¬ 
tär des Zentralrates Günter Bohn feststellen 
konnte, ein weites Betätigungsfeld und richtet 
sich auf folgende Schwerpunkte: 

1. Die MMM-Bewegung ist zu einer Bewe¬ 
gung massenhaften Schöpfertums der Ju¬ 
gendlichen zu entwickeln. 

2. Die MMM-Bewegung ist in noch größerem 
Maße für die Entwicklung von qualitativen 
Faktoren des wissenschaftlich-technischen 
Fortschritts zu nutzen. 

3. Die Arbeitjnit den Jugendforscherkollekti¬ 
ven ist weiter zu fördern. In diesen Kollektiven 
sind Spitzenkräfte zu entwickeln, die neue, 
originelle Lösungen erarbeiten. 
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4. Die ökonomische Wirksamkeit der Bewe¬ 
gung MMM ist zu erhöhen. Das ist durch eine 
breite Benutzung und Nachbenutzung der Ex¬ 
ponate zu sichern. 

Zur Vorbereitung auf Spitzenleistungen für 
die 30. ZMMM übergab Minister Dr. Reichelt 
an fünfzehn Kollektive Aufgaben aus dem 
Plan Wissenschaft und Technik. 

Die Jugendneuererkonferenz war ein intensi¬ 
ver und breiter Erfahrungsaustausch: 

Dr. Claudia Menschei aus dem Forschungs¬ 
zentrum Wassertechnik, die ein Jugendfor¬ 
scherkollektiv von 35 Mitgliedern leitet, das 
am Staatsplanthema „Komplextechnologie 
zur Aufbereitung belasteter Rohwässer zu 
Trinkwasser“ arbeitet, informierte über die 
einzelnen im Pflichtenheft enthaltenen Aufga¬ 
ben zur Optimierung der Vorreinigung und 
Grundwasseranreicherung im Wasserwerk 
Dresden-Hosterwitz, zur Verfahrenskombina¬ 
tion Ozon-Biostufe-Aktivkohle sowie zur Teil¬ 
regenerierung von Aktivkohle. 

Andreas Lehnert von der TH Magdeburg 
konnte berichten, daß sein Jugendforscher¬ 
kollektiv den Ministerauftrag zur Entwicklung 
einer Technologie für die „Trocknung von 
kommunalem Klärschlamm durch Wirbel¬ 
schichttechnik“ in sozialistischer Gemein¬ 
schaftsarbeit mit dem VEB Kombinat Wasser¬ 
technik und Projektierung Wasserwirtschaft 
qualitäts- und termingerecht erfüllt hat. Sein 
Kollektiv wurde auf der Bezirks-MMM in Mag¬ 
deburg mit dem „Otto-von-Guericke-Preis“ 
ausgezeichnet. 

Ellen Wagner, Leiter des aus elf Mitgliedern 
bestehenden Jugendforscherkollektivs, legte 
dar, daß die Ministeraufgabe „Bildschirmar¬ 
beitsplatz zur Software-Entwicklung für Büro- 
und Personalcomputer“ erfüllt wurde. Über 
100 Mitarbeiter des Betriebes wurden für die 
Betreuung dieser Gerätetechnik geschult. Da¬ 
durch wurde im VEB WAB Magdeburg eine 
Breitenwirksamkeit erreicht, und die geplan¬ 
ten 17 Software-Programme sind erarbeitet 
worden. 

Rica Meier, Absolventin der ISW Magdeburg 
- jetzt tätig in der OFM Schwerin -, berich¬ 
tete, wip ihr Studentenkollektiv den Minister¬ 
auftrag „Einführung des Bürocomputers 
A5120 in den studentischen Ausbildungspro¬ 
zeß“ realisiert hat. 

Auf dem Konsultationsstützpunkt „FDJ-Um- 
weltgestaltung/Umweltschutz“, zum zweiten 
Mal auf der ZMMM eingerichtet, waren 28 Ex¬ 
ponate ausgestellt, deren gesellschaftlicher 
Nutzen in den Ursprungsbetrieben 1,8Mi!l. M 
betrug. Außerdem waren Bücher ynd Doku¬ 
mentationen aus allen Bereichen und Einrich¬ 
tungen der Volkswirtschaft der DDR ausge¬ 
stellt. Filme wurden vorgeführt, Fernsehsen¬ 
dungen gestaltet und eine Vielzahl von Foren 
und Rundtischgesprächen durchgeführt. 


Exponate von der 29. ZMMM 



Bild 1 

Selbstspülender Filter 

entwickelt vom Jugendneuerer¬ 
kollektiv des VEB KWP, 

Leiter Gerth Voigt 
Der selbstspülende Filter in der 
Ausführungsvariante DN150 ist 
vorrangig für den Einsatz in 
kleintechnischen 
Versuchsanlagen entwickelt 
worden. In Kombination mit 
automatischen 
Probeentnahmegeräten und 
schreibenden 

Druckmeßeinrichtungen bildet 
er die Voraussetzung für die 
Reduzierung des Wartungs¬ 
und Betreuungsaufwandes von 
Versuchsanlagen im 
Langzeitbetrieb. Nutzen: 

- Arbeitszeiteinsparung 
1860 h/a , 

- Betrieblicher Nutzen 
28500 M/a 



Bild 2 - Wasserbehälter in Montagebauweise 450 m 3 

entwickelt vom Jugendneuererkollektiv des VEB KWP, Leiter Udo Zänker. 

Die praxisreife Lösung umfaßt die konstruktive Gestaltung eines erdeingebetteten Wasserbehälters in 
Montagebauweise mit monolithischer Sohle. Es können Betonfertigteile aus dem Fertigteilsortiment __ 
verwendet werden. Der Nutzen besteht in der Einsparung von Betonelementen im Wert von 
-20700 M/Behälter. 



Bild 3 

Erhöhung der 
Leistungs¬ 
fähigkeit des TRG25 

entwickgjt von der 
Jugendbrigade des VEB 
WAB Berlin, Leiter 
Günter Gust 
Durch den Einbau eines 
zweiten Kettenrades 
wurde die Becherkette 
so verändert, daß sie 
75 cm horizontal über 
dem Filterkies geführt 
werden kann. Mit dieser 
Lösung wird eine 
effektive Beräumung 
• der Trockenbeete 
erreicht. Nutzen: 
Arbeitszeiteinsparung 
= 3400 h/a • Gerät, 
Selbstkostensenkung 
= 67000 M/a. 
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Bild 4 

Mechanische Pfahlschlagvorrichtung 

entwickelt von einer Jugendbrigade der 
Oberflußmeisterej Berlin, Leiter Bodo Gehring 
Der Meißel des Drucklufthammers ist durch eine 
spezielle Matrize zum Schlagen von 
Faschinenpfählen ergänzt worden. Der Nutzen liegt 
in der Arbeitszeiteinsparung von 600 h/a, in einer 
Selbstkostensenkung in Höhe von 3300 M/a sowie 
in der Einsparung einer VbE. 



Bild 5 

Schachtrechen 

entwickelt von einem Jugendneuererkollektiv des 
VEB WAB Potsdam, Leiter Siegfried Keim 
Der Schachtrechen ergänzt das Sortiment von 
Rechenanlagen in Kläranlagen. Die 
Rechengutabsiebung und Entsandung des 
Abwassers erfolgt .in einem Schacht mit 
Trichtersole, die aus Stahl oder Betonausfertigung 
besteht. Diese Lösung kann zur 
Rechengutbeseitigung in kleinen und mittleren 
Abwasserbehandlungsanlagen eingesetzt werden. 
Nutzen: Investitionskosteneinsparung von 
20 000 M/Anlage 


Bild 6 

Einrichtung zur Steuerung von 
T alsperrenschlebern 

entwickelt von einem Jugendforscherkollektiv des 
VEB WAB Gera, Leiter Nils Maiwald 
Die Lösung dient der Steuerung von Grundablaß- 
und Entnahmeeinläufen von Talsperren. Er 
gewährleistet eine erhöhte Betriebssicherheit. Für 
den Betrieb der Schieber wurde die starre 
Verbindung zwischen dem oberen Antrieb und 
Schieber durch ein Stahlseil unter gleichzeitigem 
Einsatz eines Antriebsgewichtes ersetzt. Durch den 
Wegfall des Gestänges und der Zwischenhalterung 
ist dessen Ausknicken während des Betriebes nicht 
mehr möglich. Nutzen: Selbstkostensenkung von 
300000 M. 





Bild 7 (oben) 

Innenisoliergerät für bltumfnierte Stahlrohre 

entwickelt von einer Jugendbrigade des VEB WAB Karl-Marx-Stadt, Leiter Bernd 
Stabe 

Das Gerät ermöglicht das Aufbringen von Kalt- und Heißbitumen im 
Schweißnahtbereich endlos verschweißter, bituminierter Rohrleitungen bis 
DN 800 an den Innenschweißnähten unter Baustellenbedingungen. Das 
Nachisolieren wird durch einen speziell konstruierten Spülkopf erreicht, der eine 
gleichmäßige Beschichtung ermöglicht. Nutzen: Einsparung von 
Investitionsmittel in Höhe von 784 600 M. 

Bild 8 (links oben) 

Automatische Regelung eines Klappenwehres ohne Fremdenergie 

entwickelt von einem FDJ-Studentenkollektiv der ISW Magdeburg, Leiter Detlef 
Sambale 

Die Vorrichtung dient der Einhaltung eines vorgegebenen Stauzieles oberhalb 
eines Klappenwehres durch hydraulische Regelung der Wehrklappenstellung bei 
variablem Durchfluß zwischen 0 bis 30 m 3 /s ohne motorischen Antrieb bei 
einer sicheren Abführung des Hochwassers. Nutzen: Arbeitszeiteinsparung 
1000 h/a, Investitionseinsparung 100000 M/Anlage. 

Bild 9 (links unten) 

Mobile benzinmotorbetriebene Seilwinde 

entwickelt von einer Jugendbrigade der WWD Obere Elbe-Neiße, Leiter Günter 
Brandt 

Ihr Einsatz erfolgt bei Instandhaltungsarbeiten an dichtbebauten Wasserläufen, 
wo schwere Räumtechnik nicht benutzt werden kann, um z.B. gestürzte Bäume 
zu beseitigen. Das Gerät kann in jedem Wasser- und Landfahrzeug transportiert 
werden. Spezielle Verankerungen ermöglichen eine optimale Nutzung der 
Zugkraft der Winde. Nutzen: Arbeitszeiteinsparung von 840 h/a • Gerät, 
Selbstkostensenkung 18000 M/a. 
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EHRENTAFEL 


„Medaille für hervorragende 

Leistungen in der Bewegung MMM“: 

- Jugendforscherkollektiv der FDJ des 
VEB Kombinat Wassertechnik unter 
der Leitung von Hans Papendieck 

- Jugendneuererkollektiv des VEB 
Kombinat Wassertechnik unter der 
Leitung von Adolf Lukas 

- Jugendobjekt „Schlammaufberei¬ 
tung Galvanik“ des VEB Schrauben¬ 
werk Tambach 

- Jugendneuererkollektiv „Katja Nie¬ 
derkirchner“ des VEB Leunawerke 
„Walter Ulbricht“ 


„Jungaktivist 

der sozialistischen Arbeit“: 

- Antje Offelmann, Teilkonstrukteur im 
VEB Kombinat Wassertechnik 

„Aktivist der 
sozialistischen Arbeit“: 

- Frank Büschelberger, Hauptprojek¬ 
tant VEB Entstaubungstechnik „Ed¬ 
gar Andre“ 

„Ehrenplakette für langjährige 
und bewährte Arbeit in der Bewe¬ 
gung der Messe der Meister 
von morgen“: 

- Christa Seltner, BfN-Leiter im VEB 
WAB Rostock 

- Heiner Böttcher, Technologe im VEB 
WAB Potsdam 

- Conrad Meyer, BfN-Leiter im VEB 
WAB Neubrandenburg 

„Ehrenpreis des 
Ministers für Bauwesen“ 

das Exponat „Tiefschachtbiotechnolo¬ 
gie“ aus dem VEB Kombinat Wasser¬ 
technik 

„Ehrenpreis der 
IG Bergbau/Energie“ 

das Exponat „CAM-Typenlösung Pro¬ 
duktionsdispatcher“ aus dem VEB 
WAB Magdeburg 

„Ehrenpreis des Fachverbandes Was¬ 
ser der KDT“ 

das Exponat „Mikrorechnerreglersta¬ 
tion zur Automatisierung des Fernwas¬ 
serverbundsystems Südthüringen“ 
aus dem VEB WAB Suhl 


„Ehrenurkunde des Fachverbandes 
Wasser der KDT“ 

das Exponat „Komplexe wassergüte¬ 
wirtschaftliche Bewirtschaftung des 
Einzugsgebietes der Holtemme“ 
(WWD Untere Elbe) und 

das Exponat „Technologie zur Herstel¬ 
lung und Montage von PVC-Formstük- 
ken für Verbindungen bei PVC-Druck- 
rohren“ (VEB WAB Neubranden¬ 
burg) 


Erfahrungen und Ergebnisse 

bei der praktischen Anwendung des 

Werramodells 


Dipl.-Ing. Hans-Georg SPANKNEBEL, KDT; Dr. rer. nat. Joachim NEIS, KDT; Dipl.-Hydrol. Helmut 
TELTSCHER, KDT 

Beitrag aus der Oberflußmeisterei Suhl, dem Amt für Meteorologie Weimar und der Oberflußmeisterei Erfurt 


Das Gesamtmodell der Werra wurde in den 
Jahren 1976-1984 an der Technischen Hoch¬ 
schule Ilmenau, Sektion Technische und Bio¬ 
medizinische Kybernetik, entwickelt. Mit die¬ 
sem Modell wurde den Oberflußmeistereien 
Suhl und Erfurt ein ausgezeichnetes Hilfsmit¬ 
tel zur Beherrschung der Hochwassersituatio¬ 
nen an der Werra in die Hand gegeben. Er¬ 
freulich ist die noch heute andauernde Unter¬ 
stützung durch das ehemalige Forschungs¬ 
kollektiv bei Fragen der Umformierung, von 
Modellteilen auf Grund von baulichen Eingrif¬ 
fen im Flußgebiet bzw. bei der rechnerge¬ 
stützten Hochwasservorhersage und Automa¬ 
tisierung der Datenerfassung. Der folgende 
Beitrag soll anknüpfend an/1/ und 121 über 
erste Ergebnisse und Erfahrungen beim prak¬ 
tischen Einsatz des Werramodells sowie über 
die Arbeit des Amtes für Meteorologie Wei¬ 
mar bei der meteorologischen Betreuung 
Auskunft geben. 

Bild 1 zeigt das Einzugsgebiet der Werra 
(Fläche: 4215 km 2 ) am Pegel Frankenroda, 
dem letzten Pegel auf DDR-Gebiet. Der Fluß 
durchfließt eine Strecke von 190 km bis zur 
Staatsgrenze unterhalb des Pegels. Das ge¬ 
samte dargestellte Gebiet ist Hochwasserent¬ 
stehungsgebiet mit sehr kurzen Abflußkon¬ 
zentrationszeiten (Seite 6). 

Bild 2 zeigt ein Blockschema des Werramo¬ 
dells. Die Teilmodelle für den Pegel Meiningen 
sind als ein Komplex aufzufassen. An das ge¬ 
gliederte Einzugsgebietsmodell schließen 
sich Flußiaufmodelle für die einzelnen Gewäs¬ 
serabschnitte an, die als nichtlineare Stufen¬ 
modelle ausgebildet sind. Die Zubringer zur 
Werra sind durch die Zwischengebietsmo¬ 
delle in das Gesamtmodell einbezogen (Seite 6). 


Die Struktur der Einzugsgebietsmodelle 
und deren Vorzüge für die Praxis 

Als Struktur für die Einzugsgebietsmodelle 
wurde der in Bild 3 dargestellte Vorschlag von 
Lorent und Gevers verwendet. /3/ Dabei 
kann das Untermodell 1 als Bodenfeuchte¬ 
oder Abflußbildungsmodell, das Untermo¬ 
dell 2 als Oberflächenwasser- oder eigentli¬ 
ches Vorhersagemodeli und das Untermo¬ 
dell 3 als Grundwassermodell bezeichnet wer¬ 
den (Seite 7). 

Die Differenzengleichung, die erstmalig beim 
Werramodell als Vorhersageansatz zur An¬ 
wendung kam/1/, ist im Untermodell 2 ent¬ 
halten. Mit ihrem Einsatz, sowohl in den Ein¬ 
zugsgebiets- als auch in den Flußlaufmodel¬ 
len, wurden folgende Vorteile erreicht: 


- adaptives Verhalten bei der Vorhersage 
durch Beseitigung der einseitigen Abhängig¬ 
keit des Vorhersagewertes vom Niederschlag 
(Einbeziehung bekannter Durchflußwerte) 

- weitere Minderung des Vorhersagefehlers 
dadurch, daß Niederschlagsvorhersagen nur 
noch bei Überschreitung von 3 bzw. 6 h Vor¬ 
hersageschrittweite erforderlich werden 

- überschaubare, einheitliche Modellstruktu¬ 
ren, die den Forderungen der Praxis nach ra¬ 
scher Abarbeitung bei Einsatz von einfachen 
rechentechnischen Hilfsmitteln Rechnung tra¬ 
gen. 

Ebenfalls sehr vorteilhaft wirkte sich die Ver¬ 
wendung des Bodenfeuchtemodells (Unter¬ 
modell 1) aus vor allem zur Berechnung des 
Effektivniederschlages im aktuellen Fall. Im 
folgenden sollen kurz die wichtigsten Glei¬ 
chungen dieses Untermodells dargelegt wer¬ 
den; 


Pb 

IV 

m 

tJ 

rn 

= ETP, E 2 = 0, 



P E 

= P B - ETP 

(D 

Pb 

< ETP< P, 

ä + S + Sl : E, = P B , 



e 2 

= ETP - P B , P E = 0 

(2) 

Pb 

+ S+ Sl< 

CT^:E, = P B , 



e 2 

= S+SI, 



Pe 

= 0 

(3) 

Sl 

(k) = (S ma , 

, - S(fr- 1)). 


(1 

, Pe (fr) * v 

(4) 

Pn 

= P E - Sl 


(5) 

S> SC .D(k) 

(^man^max) 



(S{k- 1) + Sl(k) - E 2 {k)) 

(6) 

S < SC : D = ( 

) 

(7) 

S{k) = S(k- 

1) + Sl(k) - E 2 (k) - D(k) 

(8) 


P B - Bruttoniederschlag 
ETP - potentielle Evapotranspiration 
E, - Benetzungsverdunstung 
E 2 - Verdunstung aus dem Bodenhaft¬ 
wasser 

k - aktueller Zeitindex 
k - 1 - Zeitindex des Vortages 
(in (1), (2), (3) gilt k- 1 für S, sonst k) 

P E = P B - E, (reduzierter Bruttoniederschlag) 
S - Bodenfeuchte 

Sl - Infiltration 

S max - maximale Bodenfeuchte (Feldkapa¬ 
zität) 

b - Infiltrationsbeiwert 

P N - Effektivniederschlag 

SC - Restbodenfeuchte 

D - Durchsickerung in den GWL 
D max - maximal mögliche Durchsickerung 
3 max , D ma x und b sind gebietsbezogene Kon¬ 
stanten, die durch Optimierung ermittelt wer¬ 
den. 
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Aus den Gleichungen (4) und (5) wird deut¬ 
lich, daß zur Berechnung des Effektivnieder¬ 
schlages die potentielle Evapotranspiration, 
der Bruttoniederschlag und die Bodenfeuchte 
aus dem vorangegangenen Berechnungsin¬ 
tervall zur Verfügung stehen müssen. Wäh¬ 
rend die ersten beiden Größen Meßwerte 
sind bzw. aus Meßwerten rechnerisch ermit¬ 
telt werden können, muß die Bodenfeuchte 
aus dem vorangegangenen Berechnungsin¬ 
tervall bekannt sein. Das bedeutet, daß diese 
Größe über das ganze Jahr hinweg nachge¬ 
führt werden muß. Das gilt auch für das Win¬ 
terhalbjahr, wo S unter Zuhilfenahme von Bo¬ 
denfrostinformationen annähernd bestimmt 
werden kann. Man beginnt mit der Nachfüh¬ 
rung am besten am Ende einer Schmelzpe¬ 
riode, wenn S=S max gesetzt werden kann. 
Bild 4 zeigt den Gang einer solchen Nachfüh¬ 
rung für das Sommerhalbjahr 1984, bei der 
natürlich auch sämtliche Zwischenwerte des 
Modells mit berechnet werden müssen. Dar¬ 
unter dürften auch einige sein (£,, E 2 ), die 
nicht nur von hydrologischem, sondern auch 
von meteorologischem Interesse sind (Seite 7). 

Zur Zeit wird die Becechnung der Boden¬ 
feuchte für die Einzugsgebiete des Pegels 
Meiningen (Werra), der Ulster, der Hörsei, der 
Nesse und zukünftig auch für das Gebiet des 
Pegels Grimmelshausen (Werra) durchge¬ 
führt. Der vorrangige Zweck der Rechnungen 
liegt in der jederzeit möglichen Ermittlung des 
Effektivniederschlages. Dies ist vor allem bei 
Beginn eines Hochwassers wichtig. Beim Ja¬ 
nuarhochwasser 1982, was als letztes größe¬ 
res Hochwasserereignis im Werragebiet anzu¬ 
sehen ist, machten sich die Mühen der ständi¬ 
gen Nachführung des Bodenfeuchtemodells 
(im 24-Stunden-Abstand) bereits bezahlt. Der 
zu Beginn des Hochwassers ermittelte Ab¬ 
flußfaktor konnte sofort als richtig bestätigt 
werden, früher war das erst nach mehreren 
Schätzungen der Fall. - 

Das Grundwassermodell spielt für die Hoch¬ 
wasservorhersage nur eine untergeordnete 
Rolle. Es enthält als Modellansatz zwei Einzel¬ 
linearspeicher, durch die der rasche und der 
langsame Basisabfluß nachgebildet werden. 
Das Grundwassermodell ist vor allem für die 
Modellanpassung von Belang, deshalb soll 
hier nicht näher darauf eingegangen wer¬ 
den. 


Die Flußlaufmodelle 

Auch bei der Bildung der Flußlaufmodelle 
wurde der Grundsatz beibehalten, die Diffe¬ 
renzengleichung als Vorhersageansatz zu 
nutzen. Näheres zur Modellbildung und zur 
Einbeziehung der Zwischengebiete ist in 75/ 
dargelegt. An dieser Stelle jedoch noch ei¬ 
nige Worte zur Festlegung der Vorhersagefri¬ 
sten: Die möglichen Vorhersagefristen sind 
abhängig von den Laufzeiten zwischen den 
Pegeln, d.h., sie stimmen im wesentlichen mit 
ihnen überein. Eine Vorhersage darüber hin¬ 
aus erfordert die Einbeziehung von Vorhersa¬ 
gewerten am Eingangspegel. Während des 
Vorhersagedienstes an der Werra werden sol¬ 
che Rechnungen zwar vorgenommen, jedoch 
immer als Einschätzungen und niemals als 
Vorhersagen deklariert. 

In der Vergangenheit wurde versucht, solche 
Einschätzungen als Toleranzbereich bei ei¬ 
nem maximalen und einem minimalen Durch¬ 
fluß am Eingangspegel anzugeben. Die Erfah¬ 
rungen haben jedoch gezeigt, daß die örtli¬ 
chen Organe Modalwerte bevorzugen. 
Zweckmäßigerweise sollte diese Problematik 
mit den Empfängern der Vorhersagen und 
Einschätzungen ausdiskutiert werden. 

Aufgaben des Meteorologischen Dienstes 
der DDR bei der Betreuung des 
Werramodells 

Die Betreuung durch das Amt für Meteorolo¬ 
gie Weimar begann mit der Datenerfassung 
für die Modellbildung. Es mußte eine Menge 
von historischen Hochwasserereignissen aus¬ 
gewertet werden, wobei 3-h-Mittelwerte von 
flüssigen Gebietsniederschlägen, Wasserab¬ 
gaben aus der Schneedecke und Lufttempe¬ 
raturen gefordert waren. Um den Umfang in 
etwa abschätzen zu können, muß man wis¬ 
sen, daß ein Bearbeiter für die Erfassung von 
acht bis zwölf Hochwasserereignissen etwa 
ein Jahr benötigt. Die Auswertung etwa die¬ 
ser Anzahl von Ereignissen war für sieben Pe¬ 
gel im Flußgebiet der Werra erforderlich. 

Für die Durchführung der operativen Aufga¬ 
ben mußte ein Meß- und Meldenetz aufgebaut 
werden, das mindestens alle sechs Stunden 
die Eingangsdaten für die Modelle liefert. Es 
wurden dabei alle hauptamtlich besetzten me¬ 
teorologischen Stationen, einige ehrenamtli¬ 
che Meßstellen und die Dienststellen der 



N N N 



Bild 2 Blockschema des Werramodells 


Oberflußmeistereien Suhl und Erfurt einbezo¬ 
gen. An letzteren wurden teilweise durch den 
Meteorologischen Dienst der DDR Regen¬ 
schreiber aufgestellt. Die darauf registrierten 
Daten werden neben der Verwendung für Vor¬ 
hersagezwecke auch der meteorologischen 
Statistik zugeführt. Außerdem konnten einige 
Stationen in das RESCH-System des Meteo¬ 
rologischen Dienstes übernommen werden. 
So entstand ein Netz von zwölf Stationen, 0as 
alle Teilgebiete, in denen Einzugsgebietsmo¬ 
delle arbeiten, abdeckt. Die in /4/ durchge¬ 
führten Berechnungen weisen nach, daß An¬ 
zahl und Verteilung der Stationen für die 
Zwecke der Hochwasservorhersage ausrei¬ 
chend sind. Selbstverständlich werden für 
das Werramodell auch alle sonst vom Meteo¬ 
rologischen Dienst der DDR herausgegebe¬ 
nen Informationen wie Niederschlagsvorher¬ 
sagen und die Ergebnisse des SMELT- 
Schneeschmelzprogrammes genutzt. Beson¬ 
ders zu den Niederschlagsvorhersagen wäre 
zu sagen, daß diese in der letzten Zeit durch 
eingehende Untersuchungen und gegensei¬ 
tige Konsultationen zwischen Fachleuten der 
WWD Saale-Werra und dem Amt für Meteoro¬ 
logie Leipzig in ihrer Aussage stark verbes¬ 
sert worden sind und somit für Durchflußein¬ 
schätzungen über die eigentlichen Vorhersa¬ 
gen hinaus genutzt werden können. 

Abschließende Betrachtungen 

Die Vorhersageergebnisse bestätigten in der 
Vergangenheit die gute Qualität des Modells/ 
Bild 5 unterstreicht dies anhand des Januar¬ 
hochwassers 1982 (Seite 7). 

Die Pegel Gerstungen und Frankenroda sind 
hier nicht aufgeführt, da die Modellbildung zu 
diesem Zeitpunkt noch nicht vollständig ab¬ 
geschlossen war. 
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Niederschlag Verdunstung 
n(k) ETP(k) 
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S(k) 


Durchsickerung D(k) Untermodell 3 Qg(k) 

linear örundwasserabftuß 


Bild 3 

Struktur des Einzugsge¬ 
bietsmodells nach Lo¬ 
rant und Gevers 


Derzeit kommt es durch umfangreiche Bau¬ 
maßnahmen für den Hochwasserschutz im 
Werragebiet zu Veränderungen im hydrolo¬ 
gischen Regime, die sich auch auf die Hoch¬ 
wasservorhersage auswirken. Das bedeutet, 
daß Erweiterungen im Ablauf der Vorhersage 
notwendig werden (z. B. Einbeziehung der in 
Talsperren zurückgehaltenen Wassermen¬ 
gen). Dadurch steigt der Umfang der Ein¬ 
gangsdaten, und die automatische Datener¬ 
fassung und -Übertragung gewinnt mehr und 
mehr an Bedeutung. Im Werragebiet wurden 
1984 und 1985 drei automatische Meßstatio¬ 
nen mit Datenfernübertragung in Betrieb ge¬ 
nommen. Weitere sollen in den nächsten Jah¬ 
ren hinzukommen. Zur Zeit wird die Fernüber¬ 
tragung mittels UKW-Funk vorgenommen. In 
den kommenden Jahren muß verstärkt auf be¬ 
reits vorhandene Lösungen für die Übertra¬ 
gung der Daten im Telefonnetz orientiert wer¬ 
den. 
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Bild 5 Vorhersageergebnisse beim Januarhoch¬ 
wasser 1982 


Größere Datenmengen stellen aber auch hö¬ 
here Ansprüche an die Datenaufbereitungs¬ 
und -Verarbeitungstechnik. Bis Mitte 1985 
standen hierfür in den Oberflußmeistereien 
Suhl und Erfurt programmierbare Tischrech¬ 
ner zur Verfügung. Seitdem existiert in der 
Oberflußmeisterei Suhl eine Beratungseinheit 
für die Hochwasservorhersage auf Mikrorech¬ 
nerbasis, die mit Hilfe der Partner von der TH 
Ilmenau aufgebaut wurde. Aufgrund des da¬ 
mit möglichen Dialogbetriebes zwischen 
Rechner und diensthabendem Hydrologen 
über die Bildschirmeinheit bleibt die Über¬ 
sicht über die Menge der eingehenden Daten 
gewahrt, und es bestehen bessere Möglich¬ 
keiten für die Einarbeitung in den Vorhersage¬ 
ablauf. In der näheren Zukunft dürften weitere 
Verbesserungen durch den Einsatz von Büro¬ 
computern eintreten. 

Abschließend soll noch auf eine Möglichkeit 
zur Verbesserung des hydrologischen Daten¬ 
materials hingewiesen werden, die sich durch 
vorhandene Vorhersagemodelle eröffnet. Es 
geht um die Berechnung bzw. Korrektur von 
Wasserstands-Durchfluß-Beziehungen im 
oberen Bereich. Besonders im Ausuferungs¬ 
bereich, aber auch darunter erfolgen an den 
meisten Pegeln keine oder nur wenige Durch¬ 
flußmessungen. Der Verlauf der Wasser- 
stands-Durchfluß-Beziehungen muß dort 
durch Extrapolation geschätzt werden. Mit 
Hilfe von Vorhersagemodellen besteht die 
Möglichkeit, diesen Bereich mit berechneten 
Werten zu belegen. In der Oberflußmeisterei 
Suhl wurde bereits damit begonnen, diesen 
Vorteil für die Vorhersagepegel zu nutzen. 

Bild 4 

Eingangswerte und Be¬ 
rechnungsergebnisse 
des Bodenfeuchtemo¬ 
dells (Sommerhalbjahr 
1984) 
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Anwendung der instationären hydraulischen Nachrechnung 
von Abwasserableitungsnetzen in Klein- und Mittelstädten 


Dr.-Ing. Achim RICHTER, KDT; Dipl.-Ing. Andreas BÖHM, KDT; Dipl.-Ing. Christine BECKER; Dipl.-Ing. Gottfried KOPPEN 

Beitrag aus der Bauakademie der DDR, Institut für Ingenieur und Tiefbau Leipzig und dem Büro für Stadtplanung des Rates der Stadt Meißen 


Bei der Realisierung des Wohnungsbaupro¬ 
gramms der DDR in seiner Einheit von Erhal¬ 
tung, Modernisierung, Rekonstruktion und 
Neubau verlagert sich der Wohnungsbau zu¬ 
nehmend in innerstädtische Gebiete. Dabei 
ist die stadttechnische Versorgung und Ent¬ 
sorgung vorrangig durch intensivere Nutzung 
bestehender Netze und Anlagen zu si¬ 
chern. 

Die intensivere Nutzung bestehender Abwas¬ 
serableitungsnetze bzw. die Entscheidung für 
Rekonstruktionsmaßnahmen an diesen Net¬ 
zen erfordert neben der Analyse des kon¬ 
struktiven Zustandes die Ermittlung der hy¬ 
draulischen Leistungsfähigkeit. Die tatsächli¬ 
chen Abflußvorgänge in Abwasserableitungs¬ 
netzen können in guter Näherung durch hy¬ 
draulische Nachrechnung mit instationären 
Modellen erfaßt werden. Diese Berechnung 
ist an elektronische Datenverarbeitungstech¬ 
nik gebunden. Im Ergebnis liegen Abfluß- und 
Wasserstandsganglinien vor, aus denen sich 
der Auslastungsgrad ergibt. Die zutreffende 
Wahl der gebietsspezifischen Modellparame¬ 
ter auf der Grundlage von Meßergebnissen ist 
Voraussetzung für eine korrekte Berechnung 
und die Aufdeckung wahrer Leistungsreser¬ 
ven. /I/ 

Stand der Berechnungsverfahren 

Das Fehlen entsprechender Richtlinien führte 
bisher dazu, daß in der DDR instationäre Be¬ 
rechnungsverfahren mit EDV-Programmen 
entwickelt und angewandt wurden, die sich in 
bezug auf Belastungsannahmen, Abflußsimu¬ 
lation und obere Belastungsgrenze unter¬ 
scheiden. 

Diese Grundlagen zur instationären hydrauli¬ 
schen Nachrechnung , von Abwasserablei- 
iungsnetzen wurden in Abstimmung mit der 
Arbeitsgruppe „Bemessung und Gestaltung 
von Abwasserableitungsnetzen“ des VE Tief¬ 
baukombinat Cottbus, Leitbetrieb für E'ntwäs- 
serungsnetze im Erzeugnisgruppenverband 
Straßen- und Ingenieurtiefbau, durch das In¬ 
stitut für Ingenieur- und Tiefbau Leipzig der 
Bauakademie der DDR untersucht, teilweise 
neu erarbeitet und 1985 in einer Richtlinie zu¬ 
sammengefaßt. 121 

Die Richtlinie „Grundlagen zur instationären 
hydraulischen Nachrechnung von Abwasser¬ 
ableitungsnetzen“ verweist auf zwei Arbeits¬ 
mittel in Form von EDV-Programmen: Einer¬ 
seits wird ein Programm für Bürocomputer 
als dialogorientierte und arbeitsplatznahe Ge¬ 
rätetechnik genannt. /3/ Andererseits wird ein 
Großrechnerprogramm für umfangreiche und 
längerfristige Untersuchungen der hydrauli¬ 
schen Leistungsfähigkeit bestehender Ab¬ 
wasserableitungsnetze angegeben. /4/ 

Zur genannten Richtlinie liegt auf der Grund¬ 


lage des Zustimmungsschreibens der Staatli¬ 
chen Bauaufsicht des Ministeriums für Um¬ 
weltschutz und Wasserwirtschaft ein stand¬ 
ortloser Prüfbescheid der Staatlichen Bauauf¬ 
sicht des Ministeriums für Bauwesen zur 
mehrfachen Anwendung vor. 

Das Anwendungsgebiet der hydraulischen 
Nachrechnung mit instationären Modellen bil¬ 
den bestehende Abwasserableituogsnetze, 
besonders in innerstädtischen komplexen Re¬ 
konstruktionsgebieten mit Wohnungsneu¬ 
bau. 

Bereitzustellende Angaben und Unterlagen 

Allgemeine Angaben: 

- Lage des Entwässerungsgebietes 

- bestehende Entwässerungsprinzipien 
(Schwerkraft-, Druckentwässerung) 

- bestehende Entwässerungsverfahren 
(Misch-, Trennsystem) 

- Lage der Ausläufe in Vorfluter bzw. der Ab¬ 
wasserbehandlungsanlagen 

Struktur und hydraulische Angaben des be¬ 
stehenden Netzes: 

Für Haupt- und Nebensammler sowie An¬ 
schlußleitungen der jeweiligen Abwasserein¬ 
leiter bzw. Abflußflächen, für Schächte und 
für Sonderbauwerke im bestehenden Abwas¬ 
serableitungsnetz sind die Angaben nach Ta¬ 
fel 1 bereitzustellen. 

Jetziger und künftiger Abwasseranfall bezo¬ 
gen auf jeden Strang oder Schacht: 

- Maximaler Schmutzwasseranfall 

• Anzahl der angeschlossenen Abwasserein¬ 
leiter 

• objektbezogene Größe des Schmutzwas¬ 
seranfalls, ggf. Meßwerte Wasserverbrauch 


Tafel 1: Struktur und hydraulische Angaben 



Stränge 

Schächte Sonder- • 
bauwerke 

Lage 

X 

X X 

Bezeichnung 


X X 

Kennzeichnung 

(Nummer) 

X 

X X 

Material 

X 

X X 

Querschnittsform 

X 


Abmessungen in m 

X 


hydraulische Werte 

X 


Rauhigkeitsbeiwert 
in mm 

X 


Sohlhöhe Anfang u. 
Ende in m ü NN 

X 


Länge in m 

X 


Einbindepunkte 

X 


Grundfläche in m J 


X 

Sohl- u. Deckelhöhe 
in m ü NN 


X 

zulässige Rück¬ 
stauhöhe in m ü NN 


X 

Geometrie u. Ab¬ 
messungen in m 


X 

Kennwerte 


X 


und Umrechnung, sonst geltende allge¬ 
meine Richtwerte nach /5/ bzw. /6/ für die 
jeweiligen Abwassereinleiter (außer produk¬ 
tiver Bereich in Gewerbe-, Industrie- und 
Landwirtschaftsbetrieben, Einrichtungen 
der Nationalen Verteidigung und dgl.) auf 
der Grundlage der Angaben nach Tafel 2. 

- Regenwasseranfall 

• Anzahl der angeschlossenen Abflußflächen 

• flächenbezogene Größe des Regenwasser¬ 
anfalls in l/s aus: 

a) örtlich und zeitlich differenzierten Be¬ 
rechnungsregenspenden in l/s • ha (mm/ 
min bzw. l/s • m 2 ) nach 121 in Abhängigkeit 
von der geographischen Lage und Größe 
des Entwässerungsgebietes sowie von der 
Bedeutung der Entwässerungsflächen, folg¬ 
lich von der Regendauer und der Häufigkeit 
des jährlichen Auftretens 

b) Größe der Abflußflächen 

c) Abflußbeiwert nach Oberflächenart und 
Neigung der Abflußflächen (Richtwerte 
nach 12, 5/) 

- Fremdwasseranfall 

• Anzahl der angeschlossenen Fremdwasser¬ 
einleiter 

• einleiterbezogene Größe des Fremdwasser¬ 
anfalls in l/s, ggf. Meßwerte für 

a) Bäche 

b) Überläufe von Teichen und Hochbehältern 

c) Dränsysteme mit ständiger Wasserführung 

d) Quellen 

e) Abläufe von ünverschmutztem Industrie¬ 
wasser u. ä. 

- ggf. eindringendes Grundwasser 


Tafel 2 Angaben zur Wahl der Richtwerte für den 
maximalen Schmutzwasseranfall in l/s 


Bevöl¬ 

kerung 

gesell. 

Einrich¬ 

tungen 

Gewerbe-, Indu¬ 
strie- u. Landw. 
Betriebe, 

Einricht, d. Handels, 
der Nat. Verteidi¬ 
gung u. ä. 

(nur sanitärer und 
sozialer Bereich) 

Nutzeinheit Ein¬ 
wohner 


Arbeitskraft 

Anzahl je 

Nutzeinheit x 
Heizungsart 
je Nutz¬ 
einheit x 

sanitär¬ 
technische 

Ausstat¬ 
tung 
je Nutz- 

X 

X 

einheit x 

Anzahl der 
täglichen 

Arbeits- 


X 

stunden 


X 
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Unterlagen: 

- aktuelle Karlen zum bestehenden Abwas¬ 
serableitungsnetz mit Angabe aller Abwässer¬ 
einleiter, Abwasserbehandlungsanlagen und 
Vorfluter (u.U. Projektunterlagen aus dem Ar¬ 
chiv) 

- aktuelle Karten über das Entwässerungsge¬ 
biet 

• geographische Karten 

• topographische Karlen 

• Flächennutzungsplan 

• Generalbebauungsplan 

- territorialer Datenspeicher (TDS) Woh¬ 
nungspolitik 

- Ergebnisse der Volks-, Berufs-, Wohnraum- 
und Gebäudezählung (VBWGZ) 1981 

- entsprechende Standards und Richtlinien 
/2, 5, 6/ 

- Verträge des Rechtsträgers des Netzes mit 
Betrieben und Einrichtungen zur Abwasser¬ 
einleitung (ggf. Wasserentnahme). 

Die Vollständigkeit und Zuverlässigkeit der 
aufgeführten Angaben kann durch 

- Befragung von Arbeitskräften des Rechts¬ 
trägers des Abwasserableitungsnetzes 

- Erfassung vor Ort 

- Einrichtung von Meßpunkten 
abgesichert werden. 

Anwendung der EDV-Programme 

Erarbeitung der Eingabedatei: 

- Beschränkung auf die wesentliche Netz¬ 
struktur 

e nur Abwasserleitungen DN > 300 mm (Aus¬ 
nahmen bei geplanter Erhöhung des Ab¬ 
wasseranfalls) 

e Abwasseranfall aus Anschlußleitungen als 
Einzeleinleitung in den Strang oder den 
Schacht 

• kurze Nebensammler als Einzeleinleitung 

- Reduzierung der Eingabedaten 

• Zusammenfassung von 2 bis 3 Haltungen 
gleicher Nennweite mit annähernd gleichem 
Gefälle zu einer Haltung mit gemitteltem 
Gefälle 

• Festlegung eines unteren Grenzwertes für 
die Berücksichtigung des Schmutzwasser¬ 
anfalls einzelner Einleiter 



Hydraulische Berechnung: 

- Ermittlung der auftretenden Werte für die 
Fließgeschwindigkeit, den Abfluß und den 
Wasserstand in jedem Schacht und in jedem 
Strang nach jedem Zeitschritt 

Ausgabe: 

- zeitliche Änderung (Ganglinie) bzw. auftre¬ 
tender Höchstwert für die Fließgeschwindig¬ 
keit, den Abfluß und den Wasserstand für 
jede zu betrachtende Stelle. 

Auswertung 

- Ermittlung der maximal zulässigen bzw. 
möglichen Werte für die Fließgeschwindigkeit, 
den Abfluß und den Wasserstand für jede zu 
betrachtende Stelle nach 121 (Der maximal 
mögliche Abfluß ergibt sich aus dem maximal 
zulässigen Druckliniengefälle bzw. aus der 
maximal zulässigen Fließgeschwindigkeit.) 

- Ermittlung der Differenz von maximal zuläs¬ 
sigem Wasserstand und auftretendem 
höchstem Wasserstand oder des Verhältnis¬ 
ses von maximal möglichem Abfluß zu auftre¬ 
tendem höchstem Abfluß (Auslastungs¬ 
grad) 

- Vorschläge für bauliche Veränderungen bei 
Überschreitung des maximal zulässigen bzw. 
möglichen Wertes 

- Ermittlung der optimalen Rekonstruktions¬ 
variante aus funktioneller Sicht durch erneute 
hydraulische Berechnung. 


Beispiel 

Aufgabe: 

Im Auftrag des Rates der Stadt Meißen war 
eine funktionelle Analyse des bestehenden 
Abwasserableitungsnetzes der Stadt unter 
heutigen und künftigen Belastungen, beson¬ 
ders infolge der innerstädtischen Rekonstruk¬ 
tion und des Wohnungsneubaus bis 1995, 
durchzuführen sowie Vorschläge zur intensi¬ 
veren Nutzung bzw. planmäßigen Rekonstruk¬ 
tion des Abwasserableitungsnetzes und zur 
Erweiterung der Abwasserbehandlung zu er¬ 
arbeiten. 

Standortbedingungen: 

Das Stadtgebiet von Meißen erstreckt sich 
beiderseits von Triebisch und Elbe (Bild 1). 
Die Stadt hat rund 40000 Einwohner. Der Bau 
der Kanalisation begann im Jahre 1894. Die 
Abwasserleitungen mit großer Nennweite 
sind als Betonrohre (überwiegend Eiprofil), 
die mit kleiner Nennweite als Steinzeugrohre 
(Kreisprofil) verlegt. Das Netz ist im Stadtteil 
links der Elbe nach dem Mischverfahren, im 
Stadtteil rechts der Elbe zum Teil nach dem 
Misch-, zum Teil nach dem Trennverfahren 
ausgebaut. Es bestehen unabhängige Ent¬ 
wässerungsgebiete. Die Abwässer fließen mit 
natürlichem Gefälle ab. Die Grundstücke mit 


Bild 1 Lageskizze 
der Stadt Meißen 



WC sind unter Einschaltung von Kleinkläranla¬ 
gen an das Netz angeschlossen. Drei kleine 
Kläranlagen im Stadtgebiet behandeln die Ab¬ 
wässer bestimmter Teilgebiete. Als Vorfluter 
dient die Elbe. 

Bearbeitung: 

Die Ermittlung der Netzstruktur, der hydrauli¬ 
schen Angaben und des Abwasseranfalls er¬ 
folgte auf der Grundlage der BestandsdoKu- 
mentation des zuständigen VEB WAB und 
des Büros für Städteplanung Meißen sowie 
durch einige Ortsbesichtigungen. Auf den ge¬ 
nannten Ermittlungen basierend erfolgte eine 
instationäre hydraulische Nachrechnung des 
Abwasserableitungsnetzes. Die Analyse des 
Bauzustandes des Abwasserableitungsnet¬ 
zes schloß sich zu einem späteren Zeitpunkt 
an. 

Ergebnisse: 

Im Ergebnis der hydraulischen Nachrechnung 
liegen für alle betrachteten Netzteile der Ab¬ 
fluß, die Fließgeschwindigkeit und der Was¬ 
serstand als Funktion der Zeit vor. Die aufge¬ 
tretenen Höchstwerte für den Wasserstand 
wurden in den Bestandsplänen graphisch dar- 
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gestellt (Bild 2). Auf der Grundlage der ermit¬ 
telten hydraulischen Leistungsfähigkeit des 
Abwasserableitungsnetzes leitete der VEB 
WAB bereits erste Maßnahmen zur intensive¬ 
ren Nutzung bzw. zur Rekonstruktion des 
Netzes ab. 

Durch die Anwendung der hydraulischen 
Nachrechnung mit instationären Modellen an 
Stelle herkömmlicher Berechnung nach TGL 
24 892/04 konnte beispielsweise die Aus¬ 
wechslung von 300 m Abwasserleitung gegen 
eine größere Nennweite (etwa 300000 M) ein¬ 
gespart werden. 

Zusammenfassung 

Zur funktionellen Analyse bestehender kom¬ 
munaler Abwasserableitungsnetze sollte 
durch alle Rechtsträger die instationäre hy¬ 
draulische Nachrechnung angewendet wer¬ 
den. Als Grundlage sind eine bestätigte Richt¬ 
linie und. zwei Arbeitsmittel in Form von EDV- 
Programmen vorhanden. 

Die Anwendung der EDV-Programme erfor¬ 
dert vom Rechtsträger die Bereitstellung voll¬ 
ständiger und zuverlässiger Angaben über 
Haupt- und Nebensammler, Schächte, Son¬ 
derbauwerke sowie über den jetzigen und 
künftigen Abwasseranfall, bezogen auf jeden 
Strang oder Schacht. 

Zur Gewährleistung einer hohen Qualität der 
erzielbaren Ergebnisse wurden die Schritte 
bei der Vorbereitung, Anwendung und Aus¬ 
wertung der rechnergestützten Berechnung 
durch den Nutzer erläutert und auf entspre¬ 
chende Unterlagen hingewiesen. 

Am Beispiel der Stadt Meißen erfolgte nach 
dieser Methode die instationäre hydraulische 
Nachrechnung. Die erreichten Ergebnisse 
wurden aufgezeigt. 

Im Interesse einer ständigen Weiterentwick¬ 
lung der genannten EDV-Programme sollte 
bei den mittels instationärer hydraulischer 
Nachrechnung zu untersuchenden Abwasser¬ 
ableitungsnetzen die Meßtechnik stärker ein¬ 
bezogen werden. 


Literatur 


IM Bosold, H.; Richter, A.: Grundlagen und Verfah¬ 
ren für die Berechnung von Entwässerungsnet¬ 
zen. In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. Ber¬ 
lin 35 (1985) 3, S. 62-64 

121 Richtlinie Grundlagen zur instationären hydrauli¬ 
schen Nachrechnung von Abwasserableitungs¬ 
netzen. Bauakademie der DDR, Institut für Inge¬ 
nieur- und Tiefbau Leipzig; 1986, S.24 
/3/ EDV-Programm Hydraulische, instationäre 
Nachrechnung bestehender Abwasserleitungs¬ 
netze. Bauakademie der DDR, Institut für Inge¬ 
nieur- und Tiefbau Leipzig; Ausgabe 1985 
/4/ Progamm EDV-WAPRO 02-01. VEB Projektie¬ 
rung Wasserwirtschaft Halle; Ausgabe 1985 
/5/ TGL 24 892/04 Abwasserableitung; Grundsätze 
für Planung, Projektierung, Bau und Betrieb; 
Wassermengenermittlung und hydraulische Be¬ 
messung, 1979, S. 16 

/6/ TGL 43 171 Rationelle Wasserverwendung; Be¬ 
stimmung des Trinkwasserbedarfs der Bevölke¬ 
rung und gesellschaftlicher Einrichtungen; (Ent¬ 
wurf) 1985, S.10 


Bestimmung von Zuflußganglinien 

in Regenwasserkanalisationen 

mit der Methode kleiner fiktiver Abschnitte 


Dr.-Ing. Jan MlClN; Doz. Dr. habil. Milan SEREK 
Lehrstuhl für Gesundheitsingenieurwesen an der TH Brno. 


Der vorliegende Beitrag konzentriert sich auf 
die Dimensionierung von Regenrückhaltebek- 
ken. An Beispielen wird die praktische An¬ 
wendung eines Verfahrens erläutert, das für 
die Beurteilung von Regenwassernetzen und 
die Berechnung des notwendigen Volumens 
der Rückhaltebecken konzipiert wurde. Die¬ 
ses Verfahren bezeichnet man als Methode 
kleiner fiktiver Abschnitte (KFA-Methode). 

Die Differentialgleichung für die Bestimmung 
des Rückhaltebeckenvolumens geht von der 
Bedingung aus, daß die Veränderung des Be¬ 
hältervolumens (dV) in der Zeit (dt) gleich der 
Differenz aus Zufluß (Q p ) und Abfluß (Q 0 ) sein 
muß. Dabei gilt, daß dV gleich dem Produkt 
der Änderung der Höhe (dh) und der Spiegel¬ 
fläche (S) ist. Somit lautet unsere Gleichung 
dV = S dh = (O p - Q 0 ) dt (1) 

Die Gl. (1) ist eine Differentialgleichung für die 
Bestimmung des zeitlichen Durchlaufs der 
Füllung und Entleerung des Rückhaltebek- 
kens (Anfangsbedingung: Tiefe h 0 zur Zeit 
t - 0). 

Eine der Grundlagen zur numerischen Lö¬ 
sung der Gl. (1) ist die Funktion 
Q p = f(t), die den Zeitverlauf des Wasserzu¬ 
flusses in das Rückhaltebecken ausdrückt. 
Der Verlauf der Zuflußkurve hängt allgemein 
von der Größe und Form des Einzugsgebie¬ 
tes, von der zeitlichen und örtlichen Festle¬ 
gung der Abflußbeiwerte sowie von einer 
Reihe weiterer Faktoren ab. Diese sehr kom¬ 
plizierten und veränderlichen Bedingungen 
sind durch eine annehmbare, vorhandene Me¬ 
thode numerisch oder grafisch nicht zu erfas¬ 
sen, ohne eine Reihe von ihnen stark zu ver¬ 
einfachen. . 

Das geforderte maximale Volumen des Rück¬ 
haltebeckens kann nicht nur durch die Be¬ 
trachtung des 1<ritischen Regens abgeleitet 
werden. Daher müssen Regenfälle unter¬ 
schiedlicher Dauer betrachtet werden. Der 
Abfluß Q 0 = f(t ) von einem Becken wird von 
den Faktoren Beckenart, Abflußkonstruktion, 
geforderte Ausleerzeit u. a. beeinflußt. Es ist 
offensichtlich, daß eine Bedingung für die ge¬ 
naue Beurteilung der hydraulischen Erschei¬ 
nungen in den Abwassernetzen die Analyse 
der nichtstationären Strömung ist. Mit dem 
Studium der nichtstationären Strömung in of¬ 
fenen Flußbetten befaßte sich bereits eine 
Reihe von Autoren. /I, 2, 4, 5, 8/ 

Im wesentlichen geht es immer um die Lö¬ 
sung des Systems partieller Differentialglei¬ 
chungen nach Saint-Venant, angewandt auf 
ein rundes Leitungsprofil. Bei gegebenen 
Randbedingungen wird das System durch 
eine passende numerische Methode gelöst, 
zumeist durch eine der Differenzmethoden. 
Eine direkte Anwendung der erwähnten Vor¬ 
gänge am Abwassernetz stößt jedoch auf 
eine ganze Reihe von Problemen. Bei einigen 


Methoden entstehen Schwierigkeiten mit der 
Lösungsstabilität und der Wahl der Intervalle 
des Knotenpunktnetzes. Da dabei meist ein 
dichtes Netz notwendig ist, werden große An¬ 
sprüche an Speicherkapazität und Rechenzeit 
gestellt. Als bisher ungelöst gelten auch die 
Randbedingungen, die für die Randknoten 
der Kanalisationsnetze formuliert werden sol¬ 
len, und die nach den bisherigen Kenntnissen 
der hydraulischen Verhältnisse in den Abwas¬ 
sernetzen nur in ganz vereinfachter Form aus¬ 
gedrückt werden können. 

Die Schwierigkeiten mit der Ausnutzung der 
beschriebenen Vorgänge für die Beurteilung 
des nichtstationären Regimes in den Abwas¬ 
sernetzen veranlaßten uns zur Ausarbeitung 
einer einfacheren Näherungsmethode. Bei 
der Anwendung der KFA-Methode gehen wir 
vom zeitlichen Zuflußverlauf aus dem Sam¬ 
melgebiet aus. Diese Methode löst nicht die 
Frage des zeitlichen Zuflußverlaufs vom Sam¬ 
melgebiet, der beliebig gewählt werden und 
beliebig verlaufen kann. Der stetige Zuflußver¬ 
lauf vom Sammelgebiet wird durch Einsetzen 
eines unstetigen Zuflusses mit plötzlichen 
Veränderungen in äquidistanten Punkten der 
Zeitachse vereinfacht. In den Zeitabständen 
zwischen diesen Zeitachsenpunkten wird ein 
konstanter Zufluß vorausgesetzt (Bild 1). Auf 
ähnliche Weise werden auch die Zuflüsse aus 
dem Netzteil über der beurteilten Strecke 
(Profil) transformiert, und durch einen Sprung 
ändern sie sich in gleichen Zeitabständen wie 
die Zuflüsse vom Sammelgebiet. 


Bild 1 Die KFA-Methode geht vom zeitlichen Zu¬ 
flußverlauf aus dem Sammelgebiet aus 
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Tafel 1 


Strang Anfangs- End- Länge 

Gefälle Durch¬ 

knoten 

knoten 

messer 


m 

% . mm 

1 1 

3 30 

8 300 

2 2 

3 60 

25 300 

3 3 

4 40 

12 400 

Nach der Formel (4) werden die Längen der fiktiven 

Abschnitte in 

den einzelnen Strängen berechnet. 

Man wählte n = 

= 0,013 und <5 = 6 s 


Tafel 2 



fiktive 

Anfangsknoten 

Endknoten des 

Abschnitte 

des fikt. Abschn. 

fikt. Abschn. 

1 

1 

5 

2 

5 

6 

3 

6 

3 

4 

2 

7 

5 

7 

8 

6 

8 

9 

7 

9 

3 

8 

3 

10 

9 

10 

11. 

10 

11 

4 


In den Momenten, die den Zuflußänderungen 
unmittelbar vorausgehen, wird in allen Netzen 
ein gleichförmiger stationärer Durchfluß vor¬ 
ausgesetzt, der eine ausgewogene Durchfluß¬ 
bilanz in den Netzknoten respektiert. Die Gül¬ 
tigkeit des Impulssatzes wird jedoch dabei 
vernachlässigt. Eine plötzliche Änderung des 
Wasserzuflusses in die Leitungsstrecke von 
O, nach Q 2 erzeugt eine steigende oder fal¬ 
lende Welle, die den stationären Strömungs¬ 
charakter zerstört. Die Abschnitte, in denen 
durch die Änderung der Wasserzuflußkonzen¬ 
tration aus dem Sammelgebiet in den Zeitin¬ 
tervallgrenzen eine drucklose sprunghafte 
Strömung hervorgerufen wird, bezeichnet 
man als kleine fiktive Abschnitte (KFA). Eine 
detaillierte Methodenanalyse wird in 171 vor¬ 
genommen. In diesem Beitrag gehen wir von 
vereinfachten Bedingungen aus und bewei¬ 
sen, daß die Geschwindigkeit der Störungs¬ 
welle durch plötzliche Zuflußänderungen 
durch einen mittleren Wert (w) ausgedrückt 
werden kann. 

Bei der Ableitung der Geschwindigkeit geht 
man von einer Entwässerungsleitung mit 
Kreisqgerschnitt und einer im Entwässe¬ 
rungsbereich ausreichenden Genauigkeit des 
Füllbereichs von h/d= 0,25 bis 0,75 aus: 

w= 0,4819- d 213 J V1 (2) 

n 


Bild 2 Berechnungsbeispiel mit 3 Netzsträngen 



Bild 3 

Regenwassersammel¬ 
gebiet, gegliedert in 
37 Abschnitte 



n - Rauhigkeitskoeffizient It. Manning- 
Strickler 

d - Durchmesser des Entwässerungsprofils 
J - Leitungsgefälle. 

Durch die Verwendung eines mittleren Wertes 
(w) anstelle der tatsächlichen Wellenge¬ 
schwindigkeit der Störungswelle beträgt der 
maximale relative Fehler ±13,2%. Unter Be¬ 
rücksichtigung der Genauigkeit der Unterla¬ 
gen, vereinfachter Bedingungen bei der Be¬ 
rechnung und im Vergleich zu den Ergebnis¬ 
sen bekannter anderer Berechnungsmetho¬ 
den des Regenwassernetzes ist dieser Fehler 
annehmbar. Entscheidend für die hydrauli¬ 
sche Berechnung von Abwassernetzen ist 
das Intervall der relativen Füllung bei Kreis¬ 
profilen 

h/d= 0,25 bis 0,75. Die relative Füllung von 
0,25 entspricht einer Durchflußkapazität von 
nur 13,7%. Dieser Wert ist unter Berücksichti¬ 
gung des realen Zustands des Abwassernet¬ 
zes (Spülwasser, Ablagerungen, Ballastwäs¬ 
ser) für die Bestimmung des Regenwasser¬ 
durchflusses maßgebend. Bei relativen Fül¬ 
lungen über 0,75 kommen wir wieder in den 
Bereich, der hydraulisch erkundet ist. Auch 
nach einer Reihe von Experimenten ist die 
Bestätigung der Gültigkeit der ständig ange¬ 
wandten hydraulischen Beziehungen bei h/ 
d> 0,75 bei einem stationären Durchfluß in ei¬ 
ner Kreisleitung problematisch. 

Nach Annahme der Voraussetzung des kon¬ 
stanten Geschwindigkeitswertes der Stö¬ 
rungswelle nach der Beziehung (2) ist es 
möglich, die eigentliche Anwendung der KFA- 
Methode im Regenwassernetz zu erläutern. 
Jede Strecke ist in eine Anzahl sogenannter 
fiktiver Abschnitte geteilt. Unter einem fikti¬ 
ven Abschnitt im Entwässerungsnetz verste¬ 
hen wir einen Abschnitt mit konstantem 
Durchmesser, Neigung, Rauhigkeit und einer 
Länge x = f(ö), wobei die Störungswelle den 
fiktiven Abschnitt vom Anfang bis zum Ende 
in der Zeit er durchläuft. Für die Länge des fikti¬ 
ven Abschnitts gilt der Bezug 
x = w • o (3) 

und nach dem Einsetzen von Gl. (2) 

x = 0,4819-d 2/3 J'< 2 ■ o (4) 

n 


In der Zeit t < t 0 soll in den fiktiven Abschnitt 
ein gleichförmiger stationärer Zufluß Q 0 ein¬ 
fließen und aus demselben auch abfließen 
(Zufluß vom Sammelgebiet und der höher lie¬ 
genden Netzabschnitte). Ändert sich in der 
Zeit f = fb der Zufluß Q 0 sprunghaft auf den 
Wert Q,, so ändert sich das Durchflußregime 
nichtstationär. Im Interesse einer Vereinfa¬ 
chung setzen wir voraus, daß im Verlauf des 
nachfolgenden Zeitintervalls t 0 g t < t 0 + o von 
diesem Abschnitt solange ein konstanter Ab¬ 
fluß Q„ existiert, bis die Störungswelle das 
Ende des kleinen fiktiven Abschnitts erreicht 
hat. 

Durch ihren Aufbau ermöglicht es die KFA- 
Methode, die Regenspende beliebig nach 
Raum und Zeit zu verteilen und die Abflußbei- 
werte zu kategorisieren. Der Einfluß der Ge¬ 
bietsretention und der Einfluß der Abfließzeit 
im Sammelgebiet kann einbegriffen werden. 
Der Zufluß vom Sammelgebiet mündet ge¬ 
wöhnlich in den Anfangsknoten der Strecke 
ein. Je nach Umfang und Genauigkeit der 
Kenntnisse einer konkreten Situation im Sam¬ 
melgebiet ist es möglich, diesen Zufluß belie¬ 
big aufzuteilen und auch in die Anfangskno¬ 
ten weiterer fiktiver Netzabschnitte einmün- 
den zu lassen. Ein anderer Vorteil der KFA- 
Methode liegt darin, daß die mit anderen Me¬ 
thoden errechneten Abflüsse aus dem Sam¬ 
melgebiet als Anfangsangaben in der Rech¬ 
nung verwendet werden können. 

Rechnungsverlauf 

Im Interesse der Anschaulichkeit wird der 
Rechnungsverlauf anhand eines Berech¬ 
nungsbeispiels mit drei Netzsträngen (Bild 2) 
erläutert. Bei diesem Beispiel handelt es sich 
um die drei höchstgelegenen Stränge eines 
umfangreicheren Netzes. Die zu den einzel¬ 
nen Strängen gehörenden Angaben sind in 
Tafel 1 ersichtlich. 

x, = 0,4819 0,3 2/3 0,008 1/2 • 6 

1 0,013 

= 8,9 /m/, 

x 2 = 0,4819 —0,3 2/3 0,025’ /2 • 6 
0,013 

= 15,8 /m/, 


Tafel 3 Durchfluß in einzelnen fiktiven Abschnitten 


Zeit¬ 

intervall 

1 

2 

3 

4 5 6 7 8 

9 

10 

1 • T 

Q, 

O 

O 

Qj O O O Qj 

0 

0 

2 ■ T 

Qi 

Qi 

O 

Q 2 Qj O O Q 3 

Q 3 

0 

3 ■ T 

Q, 

Q, 

Qi 

Q 2 Q 2 Q 2 O Q 3 

Q 3 

Q 3 

4 • T 

Q. 

Qi 

Q, 

Q 2 Qj Qj Qj Qi 4" Q 1 

Q 3 

Q 3 

5 * T 

Q, 

Qi 

Qi 

Q 2 Q 2 Q 2 Q? Q 3 4 Qi 

+ Q 2 Qj + Q, 

Ö3 

6 • T 

Q, 

Q, 

Q. 

Qj' Qj Qj Qj Q 3 4 Q, 

+ Qj Qj + Q, 

+ Qj Qj + Q) 

7 • T 

Q, 

Qi 

Qi 

Q 2 Qj Qj Q 2 Q 3 4 Q, 

+ Q 2 Qj + Q t 

+ Q 2 Qj + Q, + Q 2 
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Bild 4 Verlauf der Zuflußkurve zum Rückhaltebek- 
ken, Beispiel 1 


x 3 = 0,4819 —— 0,4 2/3 0,012 1/2 • 6 
0,013 

= 13,2 /m/. 

• Das Netz wird in fiktive Abschnitte aufge¬ 
teilt. Im ersten Strang handelt es sich um drei, 
im zweiten um vier und im dritten um drei sol¬ 
cher Abschnitte. 

Das Netz (der Netzteil) wird insgesamt in 
zehn fiktive Abschnitte geteilt. In Anbetracht 
der neuen Aufteilung wird das Netz umnume¬ 
riert. Die neuen Zahlen der Abschnitte und 
Knoten sind aus Bild 2 und Tafel 2 ersicht¬ 
lich. 

• Den Zufluß aus dem Sammelgebiet jedes 
Stranges lassen wir, wie erwähnt, in den An¬ 
fangsknoten (d. h. in den oberen Knoten des 
Stranges) einmünden. In unserem Fall sind 
das Knoten 1, 2 und 3. Hinsichtlich der Ein¬ 
fachheit und Anschaulichkeit setzen wir vor¬ 
aus, daß die Zuflüsse aus dem Sammelgebiet 
Q u O 2 , 0 3 konstant sind. Die bereits vorhin 
beschriebene Eigenbewegung des Wassers 
im Netz (Verschiebung der Durchflüsse von 


einem Knoten zum anderen) wird in Tafel 3 
dargestellt. Hierin sind die Durchflüsse in den 
einzelnen fiktiven Strängen im Verlauf der 
Zeitintervalle angegeben. Die Tafel 3 enthält 
die ersten sieben Zeitintervalle, in denen das 
Wasser die Strecke vom entferntesten Kno¬ 
ten bis zum Knoten 4 zurücklegt. 

Anwendung der KFA-Methode 
an ausgewählten Beispielen 

Zur Bestätigung des Algorithmus der KFA- 
Methode wurde an der TH Brno ein Pro¬ 
gramm zur Bestimmung der Kurven Q p = f(t) 
für die EDVA ADT4500 ausgearbeitet. Nach 
Eingabe der Anfangsangaben (z. B. Regen¬ 
spende, Topografie, Gefälle der Leitungs¬ 
strecken, Abflußbeiwert) ist das Netz in den 
einzelnen Strecken in Abhängigkeit von den 
bestimmten Längen der fiktiven Abschnitte 
automatisch auf die gesamte Anzahl der fikti¬ 
ven Abschnitte verteilt und umnumeriert. Die 
Wahl des Zeitintervalls o hat darauf unmittel¬ 
baren Einfluß. Die Möglichkeiten moderner 
Rechner gestatten es, das Zeitintervall o we¬ 
sentlich zu verkürzen. Der Fehler beim Abrun¬ 
den der errechneten Längen der fiktiven Ab¬ 
schnitte zur Erreichung ganzer Zahlen wird 
dadurch vernachlässigbar klein. 

Falls der Abflüß in kleinen Sammelgebieten 
maximal einige Minuten dauert, vernachlässi¬ 
gen wir diese Abfjußzeit. Weiterhin setzen wir 
voraus, daß sich der Abfluß vom Sammelge¬ 
biet sofort mit einer Änderung der Regen¬ 
spende ändert. Der Abfluß vom Sammelge¬ 
biet „/“ im Intervallverlauf der Regen¬ 
spende wird durch die Beziehung in (5) ver¬ 
einfacht ausgedrückt: 

Qi = Fi ■ r, • <//j (5) 


Tafel 4 


Nr. der 
Strecke 

Anfangs¬ 
knoten d. 
Strecke 

Endknoten 
d. Strecke 

Länge d. 
Strecke 

Gefälle 
d. Strecke 

Gebiets¬ 
größe 
d. Strecke 

Durch¬ 

messer 

Abfluß¬ 

beiwert 

= 

- 

- 

m 

0 / 

/oo 

ha 

mm 

- 

1 

1 

2 

65,0 

5,0 

0,43 

300 

0,7 

2 

2 

3 

100,0 

11,5 

0,45 

400 

0,7 

3 

4 

5 

105,0'* 

9,0 

0,52 

300 

0,7 

4 

5 

6 

125,0 

15,5 

0,50 

400 

0,7 

5 

7 

6 

110,0 

25,0 

0,47 

300 

0,7 

6 

6 

8 

125,0 

22,0 

0,65 

500 

0,7 

7 

0 

10 

85,0 

14,0 

0,40 

300 

0,7 

8 

10 

8 

50,0 

12,0 

0,23 

300 

0,7 

9 

8 

3 

105,0 

25,0 

0,75 

500 

0,7 

10 

3 

11 

140,0 

12,'5 

0,70 

600 

0,7 

11 

12 

13 

80,0 

8,5 

0,52 

300 

0,7 

12 

13 

14 

100,0 

16,0 

0,47 

400 

0,7 

13 

15 

14 

100,0 

8,5 

0,60 

400 

0,7 

14 

16 

17 

110,0 

10,0 

0,60 

400 

0,7 

15 

17 

14 

100,0 

10,0 

0,60 

500 

0,7 

16 

14 

11 

100,0 

20,0 

0,55 

500 

0,7 

17 

11 

18 

50,0 

9,5 

0,00 

800 

0,0 

18 

19 

20 

65,0 

5,0 

0,43 * 

300 

0,5 

19 

20 

21 

100,0 

11,5 

0,45 

400 

0,5 

20 

22 

23 

105,0 

9,0 

0,52 

300 

0,5 

21 

23 

24 

125,0 

15,5 

0,50 

400 

0,5 

22 

25 

24 

110,0 

25,0 

0,47 

300 

0,5 

23 

24 

26 

125,0 

22,0 

0,65 

500 

0,5 

24 

27 

28 

85,0 

14,0 

0,40 

300 

0,5 

25 

28 

26 

50,0 

12,0 

0,23 

300 

0,5 

26 

26 

21 

105,0 

25,0 

0,75 

500 

0,5 

27 

21 

29 

140,0 

12,5 

0,70 

600 

0,5 

28 

30 

31 

80,0 

8,5 

0,52 

300 

0,5 

29 

31 

32 

100,0 

16,0 

0,47 

400 

0,5 

30 

33 

32 

100,0 

8,5 

0,60 

400 

0,5 

31 

34 

35 

110,0 

10,0 

0,60 

300 

0,5 

32 

35 

32 

100,0 

10,0 

0,60 

500 

0,5 

33 

32 

29 

100,0 

20,0 

0,55 

500 

0,5 

34 

29 

36 

180,0 

9,5 

0,00 

800 

0,0 

35 

36 

37 

150,0 

9,5 

0,00 

800 

0,0 

36 

37 

18 

190,0 

9,5 

0,00 

800 

0,0 

37 

18 

38 

150,0 

9,5 

0,00 

800 

0,0 





Bild 5 Histogramm der Regenspende im Beispiel 2 


Oy - Abfluß vom Sammelgebiet zu Be¬ 
ginn des Abwasserbereichs im 
Verlauf des Intervalls der Regen¬ 
spende 

r, - Wert der Regenspende im Verlauf des 
Intervalls 

<# - Abflußbeiwert, zuständig zum Sam¬ 

melgebiet 

^ - Fläche des Sammelgebiets 

Zur besseren Darstellung der Anwendung der 
KFA-Methode führen wir drei konkrete Bei¬ 
spiele an. Sie dienen zur Bestimmung des 
Verlaufs der Durchflußkurven und Berech¬ 
nung des Volumens des Rückhaltebeckens in 
einem Regenwassersammelgebiet. Dieses 
Gebiet besitzt 37 Abschnitte, deren Anord¬ 
nung im Bild 3 dargestellt ist. Die zu den ein¬ 
zelnen Sammelgebieten zugehörigen Anga¬ 
ben sind in der Tafel 4 aufgeführt. Die Zu¬ 
flüsse vom Sammelgebiet wurden mittels Be¬ 
ziehung (5) vereinfacht berechnet. Eine Ge¬ 
bietsretention wurde dabei nicht in Betracht 
gezogen. Der gewählte Rauhigkeitsbeiwert 
beträgt n = 0,013 (nach Manning-Strickler) 
und das gewählte Zeitintervall 0= 6 s. Im Ver¬ 
lauf der Rechnung wird kontrolliert, daß kein 
Netzabschnitt durch eine überhöhte Kapazi¬ 
tätsdurchflußmenge überlastet wird. Das In¬ 
tervall der Regenspende ist f = 1 min. 

Beispiel 1: 

Anhand des Beispiels 1 wollen wir ermögli¬ 
chen, die Lösungen mittels der KFA-Methode 
mit denen zu vergleichen, die auf dem line¬ 
aren Verlauf der Zuflußkurve Q p -f(t) beru¬ 
hen. Dazu wird das Netz mit einer konstanten 
Regenspende von 

r n = 109 l/s • ha und einer Gesamtdauer von 
t = 15 min belastet. Im Endknoten des Netzes 
wurde ein Rückhaltebecken ft, eingegliedert. 
Für dieses Becken Ff, wurde ein konstanter 
Abfluß Q 0 i = 0,250 m 3 /s gewählt. 

Die Berechnung des Retentionsumfangs des 
Rückhaltebeckens wird nach Formel (6) aus¬ 
geführt, die für die Bedingung der trapezför¬ 
migen Zuflußkurve abgeleitet wurde: 

‘ /R ’ =<(.-«.+ 3 ^!. 6 - 

(0,-Obi) " (6) 

f n - die Regendauer; f n = 15 min 
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f kr - die kritische Zuflußdauer (Konzen¬ 

trationszeit); für das gegebene Netz 
wurde die Dauer für die 100 Prozent 
(evtl. 50 Prozent) Füllung berechnet, 
wobei f kr = 10 min beträgt 
O 01 - Abfluß aus dem Rückhaltebecken 

Rü 

Q ot = 0,250 m 3 /s 
Q n - Spitzendurchfluß. 

Durch Anwendung des trapezförmi¬ 
gen Histogramms wurde für das im 
Beispiel 1 verwendete Netz ein Wert 
von Q„ = 1,104 m 3 /s berechnet. 

Die Berechnung nach Formel ( 6 ) führt zum 
Ergebnis V H1 =653m 3 . Die grafische Darstel¬ 
lung dieser Lösung zeigt Bild 4. Für gleiche 
Werte der Regenspende, der Regendauer 
und des Abflusses aus dem Rückhaltebecken 
wurde die Berechnung nach der KFA-Me- 
thode mittels EDVA durchgeführt. Der Verlauf 
der Zuflußkurve zum Rückhaltebecken wird in 
dem Bild 4 gestrichelt dargestellt. Mit Hilfe 
der Integration wurde der brauchbare Umfang 
V R1 des Rückhaltebeckens fl, mit 
Vn, = 706 m 3 berechnet. 

Die KFA-Methode konnten wir nur mit der auf 
der Voraussetzung der konstanten Regen¬ 
spende und der trapezförmigen Zuflußkurve 
beruhenden Methode vergleichen, weil wir für 
die Beurteilung des Durchflußregimes unter 
anderen Voraussetzungen kein anderes prak¬ 
tisch anwendbares Berechnungsmittel zur 
Verfügung haben. Bei der Verwendung der 
KFA-Methode deformiert sich im Vergleich 
mit der Methode der trapezförmigen Zufluß¬ 
kurve die Form der Zuflußkurve in Abhängig¬ 
keit von der Form des Sammelgebietes. Das 
Durchflußregime im Netz beschleunigt sich 
etwas. Das führt bei der Voraussetzung glei¬ 
cher Abflüsse aus dem Rückhaltebecken zu 
der Forderung nach Vergrößerung des Volu¬ 
mens bei der Anwendung der KFA-Me¬ 
thode. 


Bild 6 Histogramm der Regenspende in Beispiel 3 



Beispiel 2 

Das Netz ist durch einen Regen mit veränder¬ 
lichen Regenspenden belastet. Das Histo¬ 
gramm der Regenspende wird in Bild 5 darge¬ 
stellt. Die gesamte Regendauer beträgt 
t n = 20 min. Im Endknoten des Netzes ist ein 
Rückhaltebecken ft, qjngebaut. Es wurde ein 
konstanter Abfluß aus dem Becken fl, mit 
dem Wert O 0 i = 0,250 m 3 /s gewählt. In Bild 5 
sind zur Darstellung der Durchflußverschie¬ 
bungen im Netz die Durchflußkurven in den 
letzten fiktiven Abschnitten der Sammelge¬ 
biete Nr. 17 und Nr. 35 (0 17 , Q 35 ) und der Zeit¬ 
verlauf des Zuflusses in das Rückhaltebecken 
fl, (Kurve O ni ) eingezeichnet. Trotz des relativ 
kleinen Netzbereichs ist die Zeitverschiebung 
der Durchflüsse erkennbar. Mittels Integra¬ 
tion wurde das notwendige Volumen des 
Rückhaltebeckens fl, mit V R , = 546 m 3 be¬ 
rechnet. 

Beispiel 3 

Nur ein Teil des Abwassernetzes (in Bild 3 als 
gestrichelte Kurve eingezeichnet) ist mit Re¬ 
gen veränderlicher Regenspende belastet. 
Das Histogramm der Regenspende ist in 
Bild 6 dargestellt. Die gesamte Regendauer 
beträgt t n = 10 min. Das Netz wurde mit ei¬ 
nem einzigen Rückhaltebecken im Knoten 
Nr. 37 ausgestattet. Es wurde ein konstanter 
Abfluß vom Becken fl 2 mit einem Wert von 
Q 02 = 0,080 m 3 /s gewählt. Das Bild 6 zeigt die 
Durchflußkurven in den letzten fiktiven Ab¬ 
schnitten der Leitungsstrecke Nr. 37 und 
Nr. 17 (Kurven Q, 7l 0 17 ). Es ist auch die Zu¬ 
flußkurve in das Rückhaltebecken fl 2 (0 H2 ) 
eingezeichnet. Der errechnete notwendige In¬ 
halt des Rückhaltebeckens fl 2 beträgt 
V n2 = 88 m 3 . 

Zusammenfassung 

Die KFA-Methode analysiert komplex die Ver¬ 
hältnisse in Abwassernetzen. Trotz Verwen¬ 
dung einer Reihe vereinfachter Bedingungen 
bei der Berechnung, spiegeln ihre Ergebnisse 
die Verhältnisse in den Netzen real wider. Zu 
ihren grundsätzlichen Vorteilen gehört ihre 
universelle Anwendbarkeit, die Kombinations¬ 
möglichkeiten mit den Elementen weiterer 
Methoden sowie die gemeinsame Anwend¬ 
barkeit mit anderen einfachen Methoden für 
die Berechnung und Projektierung von Re¬ 
genwassernetzen. Ein großer Vorteil der KFA- 
Methode ist die Rechengeschwindigkeit beim 
Einsatz der EDVA. Sie ermöglicht es, Abwas- 
'sernetze kleinerer Umfänge auch mit einem 
System von Rückhaltebecken in annehmbarer 
Zeit zu berechnen. Die Methode schafft gute 
Voraussetzungen für eine Optimierung des 
Projekts und des Betriebs von Rückhaltebek- 
ken. Dabei werden auch die qualitativen Para¬ 
meter der Flußverunreinigung berücksich¬ 
tigt. 
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Hinweise 

für unsere Autoren 

Die der Redaktion WWT übermittelten Bei¬ 
träge sind entsprechend der von den Heraus¬ 
gebern und dem Verlag für Bauwesen bestä¬ 
tigten Konzeption zu gestalten, d. h., sie müs¬ 
sen dem Profil, dem Anliegen der Zeitschrift 
gerecht werden. 

Von den Autoren erwarten wir, daß sie in ih¬ 
ren Beiträgen stets den neuesten wissen¬ 
schaftlichen Stand sowie die volkswirtschaftli¬ 
chen Zusammenhänge vermitteln, daß sie da¬ 
bei jedoch die patentrechtlichen und sonsti¬ 
gen den Geheimnisschutz betreffenden Vor¬ 
schriften beachten und daß sie die volle sach¬ 
lich-fachliche Verantwortung für die publizisti¬ 
sche Arbeit übernehmen. 

Vorrangig veröffentlichen wir die auf der 
Grundlage des bestätigten Jahresthemenpla¬ 
nes vorgelegten Beiträge. 

Wir setzen voraus, daß sämtliche der Redak¬ 
tion übermittelten Beiträge vom Leiter des 
Betriebes, der Einrichtung bzw. des Instituts 
zur Veröffentlichung in der WWT freigegeben 
wurden, und bitten, dies kurz im Anschreiben 
zu vermerken. 

Jeder Autor sollte bemüht sein, sich in sei¬ 
nem Beitrag auf das unbedingt Notwendige 
zu beschränken. Der maximale Umfang jedes 
Beitrages soll künftig 15 Schreibmaschinen¬ 
seiten nicht überschreiten. Tabellen, Sche¬ 
mata, Skizzen, Fotos usw. sind zum besseren 
Verständnis beizufügen. Zeichnungen sind 
auf Transparentpapier mit schwarzer Tusche 
anzufertigen (bitte kein Millimeterpapier ver¬ 
wenden). Bei Lageplänen ist die Quelle ge¬ 
sondert anzugeben. Die Manuskripte sind 
zweifach (1 Original, t Durchschlag) vorzule¬ 
gen. Jede Manuskriptseite ist mit 30 Maschi¬ 
nenzeiten (zweizeilig) zu füllen, wobei jede 
Zeile nur 42 Anschläge enthalten soll. 

WWT 
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Einsatz eines Auswerterechners bei Verfahrensuntersuchungen 
in der Trinkwasseraufbereitung 

Dipl.-Geophys. Thomas BIER _ * 

Beitrag aus dem Forschungszentrum Wassertechnik Dresden 


Im Rahmen der ökonomischen Strategie der 
80er Jahre vollzieht sich auch und besonders 
am Arbeitsplatz des Wissenschaftlers ein 
Wandel. Es kommt darauf an, mit weniger 
Aufwand an Arbeitszeit qualitativ völlig neue 
Erkenntnisse mit bedeutenden ökonomi¬ 
schen Effekten zu erarbeiten. Für die For¬ 
schungsarbeiten zur Wasseraufbereitung be¬ 
deutet das die wissenschaftliche Durchdrin¬ 
gung ganzer Verfahrenskomplexe. Neben ent¬ 
sprechenden Versuchsanlagen sind dazu 
auch die Möglichkeiten der Informationsverar¬ 
beitung zu nutzen. 

In dieser Situation erfolgte im FZWT Dresden 
die Inbetriebnahme eines Auswerterechners. 
Durch Einbeziehung der Rechentechnik sollte 
erreicht werden, daß die sprunghaft angestie¬ 
genen Datenmengen, die bei Versuchen an 
komplexen technologischen Anlagen entste¬ 
hen, optimal für die Verfahrensforschung be¬ 
reitgestellt werden. 

Im einzelnen zählen dazu die Speicherung der 
Daten, ihre Verdichtung, mathematisch-stati¬ 
stische Grundoperationen und die drucktech¬ 
nische/grafische Darstellung von Daten. Ge¬ 
genwärtig wird dieser Rechner, dessen tech¬ 
nischer Kern einem Bürocomputer A5110 
entspricht, für folgende Aufgaben eingesetzt: 

-Erfassung, Änderung und .Ausdruck der 
Versuchsdaten 

- Berechnung und Ausdruck der Eliminier 
rungsraten 

- Darstellung der Versuchsdaten als Druck¬ 
grafik. 

Als Speichermedium wird eine 8-Zoll-Diskette 
verwendet. Die Bedienung des Rechners er¬ 
folgt im Dialogbetrieb über Bildschirm und Ta¬ 
statur. Prinzip der Programmentwicklung ist, 
daß Versuchsdaten einmal erfaßt werden und 
dann beliebig oft für die weitere Auswertung 
zur Verfügung stehen. 

Erfassung, Änderung und Druck 
von Versuchsdaten 

Für jeden Versuchsabschnitt, gekennzeichnet 
jeweils durch 

- Anzahl und Lage der Meßstellen, 

- ausgewählte Meßverfahren, 

- zeitlichen Abstand der Messungen, 

wird auf einer Diskette ein Bereich aufgebaut. 
Zweckmäßigerweise sollten die Versuchsda¬ 
ten auf geeigneten Belegen vorliegen, die fol¬ 
gende Mindestinformation enthalten: 

• Datum des Versuchstages 

• Zeit der Meßwerterfassung 

• Meßverfahren 

• Meßwert. 


Die Eingabe bzw. Änderung von Daten erfolgt 
mittels Tastatur in ein vorgegebenes Bild¬ 
schirmfeld, gleichzeitig wird die dimensions¬ 
gerechte Eingabe geprüft und der Wert auf 
der Diskette gespeichert. Für den Ausdruck 
der Versuchsdaten stehen zwei Versionen zur 
Verfügung: 

1. Ausdruck der Werte beliebiger Meßverfah¬ 
ren an einer Meßstelle (Bild 1). 

2. Ausdruck der Werte eines Meßverfahrens 
an beliebigen Meßstellen (Bild 2). 

In beiden Versionen erfolgt die Auswahl von 
Zeitraum, Meßstelle und Meßverfahren im 
Bildschirm-Dialog. 

Berechnung und Druck 
der Eliminierungsraten 

Der Berechnung der Eliminierung liegt folgen¬ 
der Algorithmus zugrunde: 

(KO-K1/K0- 100 = £ (%) 
wobei gilt: 

KO = Wert vor dem technologischen Bau¬ 
stein 

Kl = Wert nach dem technologischen Bau¬ 
stein 

E . = Eliminierungsrate in Prozent. 


Berechnet werden jeweils die Gesamtelimi¬ 
nierung (KO = Wert vor dem 1. Baustein der 
technologischen Kette) und die Stufenelimi¬ 
nierung (KO = Wert vor dem jeweiligen Bau¬ 
stein). 

Für Parallelversuche (z.B fünf Kohlefilter nach 
einem Langsamfilter) ist gewährleistet, daß 
sich die Stufeneliminierung aller parallel be¬ 
triebenen Bausteine auf den gleichen Aus¬ 
gangswert bezieht. 

Die Auswahl der Meßstellen, der Meßverfah¬ 
ren und des Zeitraums erfolgt bildschirm¬ 
orientiert, ein Protokollausdruck ist in Bild 3 
gezeigt. • 

Darstellung der Versuchsdaten 
als Druckgrafik 

Den Bedürfnissen der Fachabteilungen ent¬ 
sprechend, wurden Programme erstellt, wo¬ 
mit die eingespeicherten Versuchsdaten in 
verschiedenen Kombinationen grafisch darge¬ 
stellt werden können. Der Druck kann entwe¬ 
der als Darstellung der Werte verschiedener 
Meßverfahren an einer Meßstelle (Bild 4) oder 
als Darstellung der Werte eines Meßverfah¬ 
rens an unterschiedlichen Meßstellen erfol¬ 
gen. 


Mess werte zum VersuchBMF 2 

Datum von ■■ 13.06.8t* 

58 CSV - Mn 
32 Trübung 
21 Ammonium 


Messtelle ■■ 1 

bis : 20. 06 8t, 

mg/l 73 pH - Wert 

TE/l 

mg/1 


Datum Zeit 

58 

73 

32 


21 


18.06 00:00 
00. 00 
00-00 
00.00 

17. 10 
17.10 

7.80 

8.1 
15.5 




19.06 00.00 
00.00 
00.00 
00. 00 

H*. 90 


19.6 




20.06 00.00 
00. 00 

Bild 1 00-00 

Druck der Werte von 00.00 

13.2 0 


25.0 




4 Meöverranren an einer r . 

Meßstelle Tot Mlttel 

17. 17 

7.1*3 

18. t* 
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Einschätzung und Entwicklung 

Die hohe Flexibilität und die Kurzfristigkeit der 
Informationsbereitstellung wirken sich unmit¬ 
telbar auf Qualität und Quantität der For¬ 
schungsergebnisse aus. Bislang mit hohem 
manuellen und zeitlichen Aufwand verbun¬ 
dene Rechnungen sind, abgelöst durch die 
rechentechnische Bearbeitung, kurzfristig für 
die Verfahrensforschung verfügbar. 

Zusammenfassend wurden folgende Nutzens¬ 
komponenten ermittelt: 


1. Reduzierung des Zeitaufwandes für die 
Bereitstellung der Versuchsdaten um mehr 
als 50% 

2. Verbesserung der Qualität des bereitge¬ 
stellten Datenmaterials 

3. Ausnutzung der Gesamtheit des Datenma¬ 
terials für die Auswertung. 

Inzwischen erfolgte mit der Nutzung eines 
BASIC-Interpreters die erweiterte Nutzung 
des Rechners als operativ einsetzbares Ar¬ 
beitsmittel. 




Bücher 


\ 

Freydank, E.: 

Berechnung und Prognose der 
Eisverhältnisse auf der Oder 

Akademie-Verlag Berlin 1986, 53 S., 22 Abb., 
22 Tab., zahlr. Lit. 

Nach einer Einschätzung des volkswirtschaftlichen 
Bedarfs an Aussagen über die Kennwerte der Eis¬ 
verhältnisse wird wegen der besonderen Bedeutung 
und Gefährdung der Oder (Strecke Neißemündung- 
Wehr Widuchowa) das hierfür vorliegende Beobach¬ 
tungsmaterial nach folgenden Gesichtspunkten aus¬ 
gewertet: 

1. In einem statistischen Teil erfolgen Repräsentati¬ 
vitätsuntersuchungen für fünf meteorologische Sta¬ 
tionen im Osten der DDR sowie die Anfertigung und 
häufigkeitsstatistische Auswertung 70jähriger „Eis- 

, kalender“ für drei Oderpegel. 

2. Im Hauptteil der Arbeit wird aufbauend auf der 
Methode von Schuljakowski ein Modell zur Vorher¬ 
sage von Treibeis auf der Oder abgeleitet. Es beruht 
auf Beobachtungen des Wasserstandes und der 
Wassertemperatur sowie auf der Prognose der Luft¬ 
temperatur und der Windgeschwindigkeit. Eine 
Überprüfung des Verfahrens anhand zurückliegen¬ 
der Beobachtungen ergab, daß bei einer Fehler¬ 
grenze von ± 1 Tag in 87 % der Fälle der Beginn der 
Treibeisbildung richtig berechnet wurde. 

3. Eine Prognose des Eisstandes wird mit Hilfe em¬ 

pirischer Beziehungen zur Intensität der Abkühlung 
versucht. Die besten Ergebnisse verspricht die An¬ 
wendung der ermittelten Abhängigkeit des täglichen 
Fortschreitens der Eisstandsgrenze von der Luft¬ 
temperatur. Rh. 

Künstliche 

Grundwasseranreichemng 

Erich Schmidt Verlag, Berlin (West), 1985, 
559 S. 

Die Publikation behandelt die beiden Hauptkom¬ 
plexe Technisch-hydraulische Probleme und Ver¬ 
halten von Inhaltstoffen des Infiltratwassers im 
Boden. Bei dem erstgenannten wird auf die Infiltra¬ 
tionstechnik als Brunnen- bzw. Becken- oder Gra¬ 
benversickerung eingegangen. Großräumige 
Strömungsmodelle bilden die Basis für die Planung 
und Vorauseinschätzung von Eingriffen in den 
Grundwasserleiter, wobei besonders Stoffausbrei¬ 
tungsprozesse betrachtet werden. Bei den Beschaf¬ 
fenheitsprozessen im Boden wird die gesamte Bio¬ 
zönose der Filterschichten abgehandelt, wobei auf 
das Verhalten von Spurenstoffen und natürlich auch 
Schwermetallen eingegangen wird. 

Das von einem Autorenkollektiv verfaßte Buch set?t 
solide Grundkenntnisse des Lesers auf dem Gebiet 
der Grundwasserhydraulik, der Wasserbiologie und 
-Chemie voraus, geht dafür aber auf viele Detail¬ 
fragen ein und vermittelt den neuesten Kenntnis¬ 
stand. Interessant sind die zahlreichen Untersu¬ 
chungsbeispiele an bestehenden Grundwasseran¬ 
reicherungsanlagen. Sie bilden eine wertvolle Hilfe 
für Probleme, die noch nicht mit fest vorgegebenen 
Regeln im Planungs- oder Projektierungsstadium 
gelöst werden können. Gs. 


Messwerte zum Versuch ■■ BMF 2 Parameter • 58 CSV - Mn mg/l 

Datum von: 18.06.8U bis: 20.06.8U 

RW1 Rohwasser 
SF 1 Filter 1 


Bild 2 

Druck der Werte eines 
Meßverfahrens an 
2 Meßstellen 


Datum Zeit 

RW1 


SF1 



18.06 12.00 
18.00 
2U.00 
06.00 

3.30 

3.U0 

3.30 

U.30 


3.00 

U.00 

3.00 

3.U0 



19.06 12.00 
18.00 
2U.00 
06.00 

U.10 

3.10 

3.30 

3.10 


3.50 

3.10 

3.10 

3.50 



20.06 12.00 
18.00 
2U.00 
06.00 

2.20 

3.U0 

3.30 


2.90 

3.U0 

3.U0 

3.20 



Tot. Mittel 

Stufen-Etimii 

Gesamt-Elimii 

3.13 

lierung 

lierung 


3.06 

2.2 




ELIMINIERUNGSLEISTUNG zum VERSUCH :BMF2 
Parameter : 70 UV-Adsorp. ME : SKE von - 15-06.8U bis 19.06.8U 


DATUM ZEIT RW2 MIW 
Rohwas. Mischw. 
Wbrt \rkrt G~EI. 


AK2 

Kohlet. 

Wert G-El. S~Et. 


Bild 3 

Protokoll der Eliminie¬ 
rungsraten für 3'Meß¬ 
stellen 


TAGESMITTEL 

0.096 

0.097 

2.1- 

0.020 

79.6 

79.9 

19.06 12. 00 

0.105 

0.087 

17.1 

0.015 

85.7 

82.8 

18 . oq 

0.103 

0.085 

17.5 

0.019 

81.6 

77.6 

2U. 00 

0.110 

0.086 

21.8 

0.013 

88.2 

8U.9 

06.00 

0.106 

0.089 

16.0 

0.013 

87.7 

85. U 

TAGESMITTEL 

0.106 

0.087 

18.1 

0.015 

85.8 

82.7 

TOT. MITTEL 

0.090 

0.082 

10.0 

0.011 

88.6 

88.0 


AUSWERTUNG KOMPLEXTECHNOLOGIEPROGRAMM P00U-DRUCKGRAPHIK VERSUCH: BMF2 
Anf. - Datum ■■ 13.06.8U End-Datum: 20.06.8U Messtelle: RW1 

PARAMETER 

PARM TEXT ZEICHEN ME NULLPUNKT MASSTAB 
58 CSV-M n X mg/l 0.000 1TS-> 0.010 ME 

70 UV-Adsorp. 0 SKE 0.000 1TS~> 0.01 OME 

31 Farbe * mgPt/l 0 1TS-> 0.500 ME 


SEITE: 01 MESSTEILE ■ RW1 VERSUCH: BMF 2 

Datum Zeit . 0... .5 .. .10.. .15.. .20.. .25 .. .30.. .35.. .UO... U5 .. .50 FEHI 


16.06 12.00 
18.00 
2U.00 
06.00 
17.06 12.00 
18.00 
2U.00 
06.00 

18.06 12.00 
18.00 
2U.00 
06.00 
12.00 
18.00 
2U.00 
06.00 


19.06 


X 

X 

X 

X 

X 

X 


X 

X 


Bild 4 

Druckgraphische Dar¬ 
stellung der Meßwerte 
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Neue Untersuchungen zur Fe 2+ -Filtration speziell in kleinen 
Wasserwerken 


Dipl.-Ing. Werner CARMIENKE; Prof. Dr.-Ing. habil. Harry KITTNER; Obering. Klaus WEGENER 

Beitrag aus der Technischen Universität Dresden und dem VEB Wasserversorgung und Abwasserbehandlung Neubrandenburg 


Zur stabilen und qualitätsgerechten Trinkwas¬ 
serversorgung auf dem Lande fördern Klein¬ 
anlagen knapp die Hälfte des Grundwasser¬ 
aufkommens in der Republik. Dabei ist die 
Fe 2+ -Filtration über Kies neben ihrer Kombi¬ 
nation mit der Entmanganung die wichtigste 
Verfahrensstufe der Wasseraufbereitung in 
den Nordbezirken. Sie wird in den kleinen 
Wasserwerken als Druckfiltration nach einer 
Druckbelüftung angewendet. Die Entsäue¬ 
rung und Einteisenung über Decarbolith, die 
Fe 3+ -Filtration und die Fe 2+ /Fe 3+ -Filtration 
sind im südlichen Teil der DDR zusätzlich von 
Bedeutung. Um die lokalen Grundwasserreä- 
sourcen verstärkt nutzen zu können, bedarf 
es im besonderen Maße der Intensivierung 
dieser Kleinwasserwerke. /I/ 

Voruntersuchungen und Ziele 

Betriebsergebnisse von Fe 2+ -Filteranlagen 
kleiner Kapazität geben Anlaß zu neuen 
Untersuchungen folgender Schwerpunkte: 

• Nachweis besserer Enteisenungsleistun¬ 
gen gegenüber dem Standort WAPRO 
1.54./02 - Ausgabe Mai 1979 - für ein¬ 
zelne Standorte 121 

• Einbeziehung der Hydraulik des Mehr¬ 
schichtfilters in die freie Bemessung 

• Berücksichtigung langer Filterlaufzeiten. 
Der VEB WAB Neubrandenburg lehnte des¬ 
halb eine Verfahrensfestlegung ohne objekt¬ 
bezogene Versuche für den Neubau bzw. die 
Rekonstruktion von Fe 2+ -Filteranlagen ab. 
Eine Nachbemessung von 70 Enteisenungsfil¬ 
tern, anhand von Betriebsdaten blieb zu¬ 
nächst ohne Erfolg. Bild 2 weist für das Ver¬ 
hältnis der praktischen Filtergeschwindigkeit 
v r zur theoretischen Enteisenungsgeschwin¬ 
digkeit v E eine große Streuung aus. 121 Si¬ 
chere Kennzeichen für den fehlerhaften Ein¬ 
gang der Größen Filterbettiefe / F , wirksamer 


Korndurchmesser d„ und v f waren Filtrat¬ 
werte mit Fe L > OJ mg/l und sehr kleine Quo¬ 
tienten v F :v E . Letztere und eine Fe L -ge- 
halt > 0,1 mg/l bedeuten eine Unterbelastung 
der Filteranlage. Beide Möglichkeiten berüh¬ 
ren nicht den Fragenkomplex der Sicherheits¬ 
zuschläge für die Gleichung v E . Sie konnten 
der Projektierung auch nicht hinterher angela¬ 
stet werden, sondern waren lediglich Zeugnis 
für die ungenügende Qualität der Primärdaten¬ 
erfassung. Filterleistungstests und Prozeß¬ 
analysen, die auf Messungen an Praxisanla¬ 
gen beruhten, hatten bei der Themenbearbei¬ 
tung darum eindeutig den Vorrang. 

Das Ziel dabei war die praxiswirksame Über¬ 
arbeitung der Bemessungsrichtlinien, um den 
rationellen Einsatz der Einschichtfilter zu er¬ 
reichen. Neben Untersuchungen zur Rohwas¬ 
sergütesituation in den Nordbezirken, zur Ak¬ 
tivität von Filtersandbelägen und zur biologi¬ 
schen Mitwirkung bei Enteisenungsvorgän¬ 
gen lag das Hauptgewicht auf der Auswer¬ 
tung von Großfilterversuchen mit natürlichen 
Rohwässern und werkseigenen Filtersanden, 
Abweichend von der lange Zeit üblichen Me¬ 
thodik, Bemessungsabhängigkeiten aus halb¬ 
technischen Filterversuchen zu gewinnen, ge¬ 
statten Großfilterversuche direkt, das heißt 
ohne modellseitige Zwischenglieder, die qua¬ 
litative und hydraulische Enteisenungslei¬ 
stung von Fe 2+ -Filteranlagen zu erfassen. 

Die Technische Universität Dresden, der VEB 
WAB Neubrandenburg und das Forschungs¬ 
zentrum Wassertechnik als Auftraggeber kön¬ 
nen auf eine mehrjährige, für alle Seiten loh¬ 
nende Zusammenarbeit zurückblicken. Die 
Koordinierung und enge Verflechtung der 
Versuchsprogramme der Verfahrensgruppe 
und der studentischen Bearbeiterkollektive si¬ 
cherten sowohl das betriebliche Interesse an 
der Fe 2+ -Filtration als auch die Forschungser¬ 


gebnisse. Zugleich boten praxisnahe Aufga¬ 
benstellungen Studenten, Praktikanten und 
Diplomanden ein produktives Studium und ei¬ 
nen Gewinn an beruflicher Erfahrung. 

Erkenntnisstand zur Fe 2+ -Filtration 

Bekanntlich ist die Fe 2+ -Filtration den hetero¬ 
genen Autokatalysen zuzuordnen. Nur weni¬ 
gen Autoren ist es gelungen, experimentell 
ermittelte, plausible Modellvorstellungen zur 
Enteisenung durch Filterversuche techni¬ 
schen Maßstabes zu bestätigen und weiter¬ 
führend praktisch anwendbare Bemessungs¬ 
vorschläge zu entwickeln. /3/ Um in die Pro¬ 
zeßführung von Katalysen eingreifen zu kön¬ 
nen, sind die modernen Theorien auf die Ab¬ 
leitung halbempirischer Gesetzmäßigkeiten 
für die wichtigsten Prozeßparameter angewie¬ 
sen. Trotz neuer Untersuchungsmethoden 
bleibt sehr oft eine Mehrdeutigkeit zwischen 
beobachteter Reaktionskinetik, äußeren Pro¬ 
zeßbedingungen der heterogenen Katalyse 
und markanten chemisch-physikalischen Ei¬ 
genschaften des Katalysators bestehen. Die 
potentiellen Einflußfaktoren der autokatalyti¬ 
schen Enteisenung sind in Bild 3 dargestellt. 
Ihre systematische Untersuchung verläßt das 
Gebiet der angewandten Forschung. 

Filterdimensionierung 

Aus der Literatur ergibt sich für die Filterdi¬ 
mensionierung folgender Stand: 

1. Voraussetzung der Bemessungsvor¬ 
schläge ist ein geringer Anteil der mikrobiel¬ 
len Mitwirkung bei der Fe 2+ -Filtration. Es wird 
allgemein angenommen, daß bei pH-Werten 
>6,8 die chemisch-physikalischen Prozesse 
dominieren. Untersuchungen, den Grad der 
biologischen Mitwirkung quantitativ zu be¬ 
stimmen, erfolgten bisher nicht. 






Streuungsbereich einer 
repräsentativen Versuchsserie 
für ungünstige FeL 
,,^/Nummer Versuchsstandort 
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\| Bemessung nach WAPRO 1.54.1/Ausgabe Mai 1979] 
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Bild 1 Zuordnung des Aktivitätsfaktors A zur theoretischen Enteisenungsge¬ 
schwindigkeit v E für ausgewählte Wasserwerke 
Bild 2 Streuung des Quotienten v F /v E für 70 untersuchter Wasserwerke 
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BELAG AKTIVITÄT 


1 Strukturanalyse der aktiven 
Zentren 

■ Chemische Bestandteile des 
Kiesbelages 

• Difterentialthermoanalyse und 
Wassergehalt des Belages 

■ Adsorptionsvermögen 


BIOAKTIVITAT 


•Physiologisch aktive Umsetzung 
zweiwertigen Eisens 
•Passive Vererzung 
•Biochemische Sauerstoff - 
zehrung 


ROHWASSER 


• Stöchiometrischer Überschufi 
der Sauerstoffkonzentration 

■ Partielle und totale Gassättigung 
■Komplexbindung der Fe^ + -lonen 
mit Anionen des Rohwassers 

• Kationenkonkurrenz zu Fe^ + 
■Einfluß vonH 2 S, H 2 SiÜ 3 , Humirterj 


Einheit von Güte und Hydraulik der Fe^* - Filtration 
= t (pH, d w , L, T, Fe L , Feg). v hydr = f (pH, d w , L, Feg) und Randbedingungen 


•Großtechnische oder kleintechnische Filterversuche 


• Belüttungsvariante 

• Langzeitversuche bzw. Kurzzeitversuche 


• Teilentsäuerung 

•Objektbezogene oder standardisierte Rückspülung 


• Funktionstüchtigkeit Entlüttung 

•Einsatz von Werkssand oder Fremdsand 


•Vordruckhöhen 

•Verwendung natürlichen Rohwassers oder Modelwassers 


•Kontinuierliche/Diskont. Forderung 

•Vereinheitlichte Probenahme 


•Rückspütbedingungen 

VERSUCHSMETHODIK 


TECHNOLOGIE 


BUd 3 Einflußfaktoren der autpkatalytischen Enteisenung, Symbole nach WAPR01.54702 121. 


2. In den veröffentlichten Arbeiten zur Entei¬ 
senung ist das Bestreben zu erkennen, einen 
möglichen Reaktionsmechanismus für die 
Vorgänge am Filterkorn zu finden. Dazu be¬ 
stehen verschiedene Hypothesen. In jedem 
Fall spielt die Aktivität der Filtersandbeläge 
eine entscheidende Rolle. Folgende Konkur¬ 
renzreaktionen gegenüber der Fe 3+ -Oxidhy¬ 
dratbildung werden dabei diskutiert: 

- Oxidation der Fe 2+ -lonen 
zum Magnetit Fe 3 0 4 

- Rückhalt zweiwertigen Eisens, 
z. B. in der Form des Fe(OH) 2 

- Einlagerung von Siderit Fe0O 3 
-Ferritbildung mit den Ionen Ca 2+ , Mg 2+ , 

Mn 2+ durch Lepidokrokit y-FeOOH 

- lonenaustausch am Lepidokrokit, z. B. Aus¬ 
tausch von jeweils 2 OH -Gruppen gegen 
S0 4 2 ~-Ionen des Rohwassers 

- Reaktionshemmung durch Kieselsäure, 
Schwefelwasserstoff und Humine. 

3. Die Ableitung von Bemessungsbeziehun¬ 
gen allein aus der Rohwasserqualität und den 
filtertechnischen Parametern erscheint prinzi¬ 
piell möglich. Dabei gehen die bekannten Be¬ 
messungsansätze für die autokatalytische 
Enteisenung von einer einheitlichen Aktivität 
des Kornbelages aus. Der Umfang der be¬ 
kannten Haupteinflußgrößen auf die Fe 2+ -Fil¬ 
tration ist seit Filterversuchen von Kittner 
kaum erweitert worden. A4/ Bei der versuchs¬ 
technischen Erfassung der Parameter beste¬ 
hen methodische Unterschiede. 

Betriebliche Prozeßanalysen 

Komplexe Prozeßanalysen bestimmen maß¬ 
geblich die Richtung und den Erfolg einzulei¬ 
tender Intensivierungsvorhaben. Von großer 
Bedeutung sind dabei Istzustandsanalysen 
und Filterleistungstests zur Enteisenung. Der 
Test der Fe 2+ -Filteranlage wird bis zur güte¬ 
seitigen und hydraulischen Erschöpfung ge¬ 
führt. Die Auswertung basiert auf aktuellen 
Schichthöhen und Sieblinien der Sandkör¬ 
nung. Gleichzeitig wird die Filterrückspülung 
auf ihre Auswirkungen für die Enteisenungs¬ 
leistung untersucht, so daß sich in vielen Fäl¬ 
len künftig Einsparungen an Spülwasser, 
Elektroenergie und Arbeitszeit ergeben. 

Die Einrichtung von mehreren Güte- und 
Druckmeßpunkten am Filtermantel ist not¬ 
wendig. Zumindest sollte die Aufschlüsselung 
des Gesamtdruckverlustes in die Anteile des 
Zu- und Ablaufes, des Düsenbodens und des 


eigentlichen Filterwiderstandes möglich sein. 
Mit der genauen Kenntnis des Druckverlaufes 
vom Brunnen bis zum Reinwasserbehälter 
bzw. bis zum Netzausgang beim Einstufenbe¬ 
trieb können verockerte Rohrleitungen und 
unzulässig hohe Einzelverluste erkannt wer¬ 
den. Verlusthöhen von über 5 m sind bei Luft- 
zumischern, Wasserzählern oder gespülten 
Filtern keine Seltenheit und führen zu Ener¬ 
giemehrkosten. 

Die durchgeführten technologischen Untersu¬ 
chungen mit einfachen Meßmitteln sind ein 
Beispiel, wie unter Nutzung der vorhandenen 
Filterkonstruktion und verbesserter Betriebs¬ 
führung erhebliche Leistungsreserven in der 
Fe 2+ -Filtration erschlossen werden können. 
Mit dieser Verfahrensweise wurden im VEB 
WAB Neubrandenburg mit der Untersuchung 
von jährlich . 15 Wasserwerken folgende Er¬ 
gebnisse erzielt: 

- Zusätzliche Aufbereitungskapazitäten von 
5000 m 3 /d 

-Verbesserung der Trinkwasserqualität von 
300Tm 3 /a 

- Senkung des Spülwasserverbrauches 
um 5000 m 3 /a 

- Senkung der Energiekosten 
um etwa 5000 M/a. 

Neue Ergebnisse der Fe 2+ -Filtration 

Der Standard WAPRO 1.54./02 „Fe 2+ -Filtra- 
tion über Sand“ liegt als Ausgabe Februar 
1986 überarbeitet vor. Damit wurden die For¬ 
schungsergebnisse /3/ praxiswirksam. Neben 
nachweisbar höheren Filterleistungen unter 
bestimmten Rohwasserverhältnissen wird 
eine freie Bemessung des Zweischichtfilters 
ermöglicht. Außerdem können künftig Lauf¬ 
zeitreserven diskontinuierlich betriebener 
Fe 2+ -Filteranlagen abgeschätzt werden. 
Kriterium für die güteseitige Filterbemessung 
ist die Ablaufqualität in der Anfahrphase, das 
heißt in der Regel 0,5 bis 3 h nach Filtrations¬ 
beginn. Das prinzipielle Zeit-Güte-Verhalten 
der Fe 2+ -Filtration ist im Bild 4 dargestellt. Die 
Zone der geforderten Güte von Fe L = 0,1 mg/l 
verlagert sich mit zunehmender Laufzeit in 
das obere Filterbett. Dieser Vorgang beruht 
auf der Aktivierung des Enteisenungsprozes¬ 
ses durch abgesetztes Fe 3+ -Oxidhydrat. 
Rückläufige Tendenzen wurden bei den in der 
Praxis üblichen Filterwiderstandshöhen von 4 
bis 8 m nicht beobachtet. Insofern liegen bei 
der Fe 2+ -Filtration stabile, für eine Automati¬ 


sierung geeignete Filtrationsverhältnisse vor. 

Aus den Parametern der Filterversuche 
wurde zunächst ein sogenannter Aktivitäts¬ 
faktor A ermittelt, der die Abweichungen der 
gemessenen Filtergeschwindigkeit v F zur 
theoretischen' Enteisenungsgeschwindigkeit 
v E nach WAPRO 1.54702 zum Inhalt hat. 121 In 
den Versuchsstandorten kann entsprechend 
der Auswertung im Bild 1 die Mehrleistung 
der Praxisfilter auf das Zwei- bis Dreifache ge¬ 
genüber v E einschließlich der mikrobiologi¬ 
schen Mitwirkung eingegrenzt werden. Ver¬ 
einheitlichte Rückspül- und Probenahmebe¬ 
dingungen und die Beachtung der Filterlauf¬ 
zeit sind dafür die Voraussetzung. Die Unter¬ 
suchungen bestätigen im wesentlichen die in¬ 
nere Struktur der Bemessungsgleichung. 

Bei der Auswertung parallel durchgeführter, 
kleintechnischer Druckfilterversuche wurden 
im Trend geringere Enteisenungsleistungen 
gegenüber den Großfilterversuchen festge¬ 
stellt. Als Ursache kommt eine Summe stö¬ 
render Einflüsse in Betracht: Veränderte 
Sandlagerung, Stutzenbeprobüng, Rückspül¬ 
wirkungen, Entgasungserscheinungen u. a. 
Ist der Einsatz von Fremdsand erforderlich, 
so sollte dieser ohne Zwischenlagerung von 
Standorten mit ähnlichen Rohwasser- und Fil¬ 
trationsbedingungen bezogen werden. Auf 
eine mehrwöchige Anpassungsphase ist zu 
achten. 

Die im Bild 1 nachgewiesenen Mehrleistungen 
konnten drei Güteklassen des Rohwassers 
zugeordnet werden, die sich in der 
HG0 3 "-Konzentration und im Verhältnis GH/ 
HC0 3 unterscheiden. Dies ist Bestandteil 
des neuen WAPRO 1.54702 in Form des Fak¬ 
tors f H . 

Die Ansätze des WAPRO 1.54702 zur hydrau¬ 
lischen Filterbemessung ergeben eine 
brauchbare Übereinstimmung mit den Versu¬ 
chen. 

Bei Beachtung differenzierter Sicherheiten, in 
der Bemessung und neu gefaßter Randbedin¬ 
gungen wird das technologische Optimum 
durch folgende Beziehung gekennzeichnet. 

Vi ^ ^ f H ■ v E < v hydr .. z g n • v hvdr 

Die Ergebnisse der Untersuchung langer Fil¬ 
terlaufzeiten sind ebenfalls Bestandteil des 
neuen Standards. 

Grundsätzlich gelten für die Mehrschichtfilter 
Bild 4 Zeit-Güte-Verhalten der Fe 2+ -Filtration 
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trotz ihrer vorteilhaften Raumfilterwirkung die 
gleichen Gesetzmäßigkeiten bei der Fe 2+ -Fil- 
tration wie für die Einschichtfilter. Hinsichtlich 
der zulässigen Kornabstimmung und der 
Rückspülung mit der Trenngeschwindigkeit 
Vj liegen durch das Forschungszentrum Was¬ 
sertechnik praxisreife Hinweise vor. Der Ein¬ 
satz von Mehrschichttiltern bei der Enteise¬ 
nung erfordert eine hohe Qualität von Ober¬ 
und Unterkorn. Für die güteseitige Auslegung 
des Mehrschichtfilters ist weiterhin die Sub¬ 
stitution des WAPRO 1.54./02 für v E verwend¬ 
bar. Nach Auswertung der durchgeführten 
Untersuchungen konnte für die freie Filterbe¬ 
messung des Zweischichtfilters die fehlende 
hydraulische Beziehung entwickelt werden. 

Diskontinuierlich betriebene Fe 2+ -Filteranla- 
gen sind typisch für Kleinwasserwerke und 
bilden deshalb einen gesonderten Untersu¬ 
chungsgegenstand. 

Stillstandszeiten bis zu 8 h sind möglich. Ne¬ 
gative Auswirkungen der Ruhephasen auf 
nachfolgende Förderintervalle konnten nicht 
festgestellt werden. Das Zeit-Güte-Verhalten 
der Fe 2+ -Filtration ist auch hier als steter Pro¬ 
zeß der Filtratverbesserung über die Laufzeit 
zu charakterisieren, so daß die Gültigkeit der 
Bemessungsgleichung v E ebenfalls für den 
diskontinuierlichen Filterbetrieb erwiesen 
wurde. Hydraulische Reserven werden durch 
Alterung des abgeschiedenen Fe 3+ -Oxidhy¬ 
drats und durch Entgasungen des Filterbet¬ 
tes während der Stillstandszeiten hervorgeru¬ 
fen. Eine nicht ordnungsgemäße Be- und Ent¬ 
lüftung der Druckfilter kann jedoch zu erhebli¬ 
chen Filtrationsstörungen führen. Im unter¬ 
suchten Laufzeitbereich von 50 bis 90 h tra¬ 
ten Verlängerungen der Filterlaufzeit von 10 
bis 30 % gegenüber ständiger Förderung auf. 
Diese Erscheinung war auch bei den unter¬ 
suchten Zweischichtfiltern festzustellen. Ge¬ 
genüber kontinuierlich betriebenen Ein¬ 
schichtfiltern erhöhten sich die zusätzlichen 
Laufzeiteffekte von 30 bis 40% auf 60 bis 
100 %. 

Schlußbemerkungen 

Grundsätzlich sollten bei Intensivierungsvor¬ 
haben zur Leistungssteigerung von Fe 2+ -Fil¬ 
teranlagen Praxisversuche zur Ausschöpfüng 
aller objektspezifischen Reserven angestrebt 
werden. Bestehen dafür keine Voraussetzun¬ 
gen oder sind z. B bei der Projektierung von 
Neuanlagen qualifizierte Filterversuche nicht 
realisierbar, ist nach dem neuen Standard 
WAPRO 1.54./02 frei zu bemessen. Hochlei¬ 
stungsverfahren, wie die Mehrschichtfiltration 
und die unterirdische Enteisenung, sind an 
den erreichbaren höheren Enteisenungslei¬ 
stungen des Einschichtfilters zu messen. Um¬ 
rüstungen zu Mehrschichtfiltern erfordern zu¬ 
sätzliche Aufwendungen und sind erst ver¬ 
tretbar, wenn alle Reserven der möglichen 
Optimierung der Einschichtfilter ausgenutzt 
wurden. 
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Grundwasserleitermodelle haben sich bei der 
Bewirtschaftung von Grundwasserressourcen 
als unentbehrliche Arbeitsmittel erwiesen. Mit 
der Entwicklung und Einführung des Pro¬ 
grammsystems „Unterirdisches Wasser“ wur¬ 
den durch die Arbeitsgruppe „Grundwasser“ 
des IfW und der TU Dresden wesentliche 
Grundlagen für den Aufbau und die Anwen¬ 
dung von Grundwasserleitermodelten ge¬ 
schaffen. IM 

Die in diesem Rahmen entwickelten Simula¬ 
tionsprogramme HOREG und HOREGO 12, 3/ 
mit numerischen Lösungsverfahren haben 
sich allerdings hinsichtlich der Datenaufberei¬ 
tung, Modelltestung und -anwendung als rela¬ 
tiv aufwendig erwiesen. 

Ein Aufwand, der bei vielen praktischen Pro¬ 
blemen mittlerer Größenordnung häufig nicht 
mehr zu rechtfertigen ist und damit die An¬ 
wendung erschwert. Bei rein numerischen 
Verfahren bereitet außerdem die korrekte Er¬ 
fassung innerer Randbedingungen wie z. B. 
Brunnen Schwierigkeiten./4/ Die Nutzung 
des für einfache schematisierte Probleme 
entwickelten Programms BRUBEM /5/ auf 
der Basis effektiv handhabbarer analytischer 
Lösungen scheitert andererseits häufig an 
der zu starken Schematisierung des Strö- 
mungsproblems. Von dieser Situation ausge¬ 
hend wurde vom Institut für Wasserwirtschaft 
das Programmsystem DIANA mit der folgen¬ 
den Zielstellung entwickelt: 

- effektive Behandlung von Strömungspro- 
blemen mittlerer Komplexität und Größen¬ 
ordnung, besonders bei der GW-Bewirt- 
schaftung in der Wasserversorgung 

-Verbindung der Vorteile der analytischen 
Lösungen zur Erfassung innerer Randbe- 
- dingungen mit den Vorteilen der multivalen¬ 
ten Anwendbarkeit der numerischen Lösun¬ 
gen 

- Senkung des Aufwandes für den Modellauf¬ 
bau, Modelltestung und -anwendung durch 

Bild 1 Schematisierung des Strömungsfeldes für 
die digital-analytische Lösung 



eine nutzerfreundliöhe Programmhandha¬ 
bung 

Das digital-analytische Lösungsverfahren 

Das PS DIANA dient der Simulation der line- 
arisierten horizontalebenen Grundwasserströ¬ 
mung mittels digital-analytischem Lösungs¬ 
verfahren. Mathematisches Modell für die ho¬ 
rizontalebene Grundwasserströmung ist bei 
Berücksichtigung der DUPUIT-Annahme die 
folgende partielle Differentialgleichung: 

div (T grad h) = S ~ - w (x,y)eE, t > t 0 (1) 
öt 

E - Untersuchungsbereich 

in der (x.y)-Ebene 
T(x,y) - Transmissibilität 

S(x,y) - Speicherkoeffizient 

w(x,y,t) - Speisungsterm 

h(x,y,t) -Standrohrspiegelhöhe 

(Lage der Grundwasseroberfläche/Druckflä¬ 
che über einem Bezugsniveau) 
mit den entsprechenden Randbedingungen 
1., 2. und 3. Art. 

Das Konzept des digital-analytischen Verfah¬ 
rens besteht nun darin, starke Veränderungen 
des Grundwasserströmungsfeldes, verur¬ 
sacht durch innere Randbedingungen mit ggf. 
singulärem Charakter (z. B. Brunnen oder Infil¬ 
trationsbecken), die bei der numerischen Lö¬ 
sung von (1) zu Schwierigkeiten führen, über 

Bild 2 Beispiel für die digital-analytische Lösung 
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analytische Lösungen und die Wirkung der 
übrigen Randbedingungen über eine numeri¬ 
sche Lösung mit einer relativ groben örtlichen 
und zeitlichen Diskretisierung zu berechnen. 
Voraussetzung für das Verfahren ist Lineari¬ 
tät. Damit ist das Superpositionsprinzip an¬ 
wendbar und die analytischen Lösungen kön¬ 
nen für zeitvariable Quellen und Senken 
durch Auswertung des Faltungsintegrals be¬ 
rechnet werden. Zur Linearisierung der Diffe¬ 
rentialgleichung (1) wird angenommen, daß 
die Parameter S und 7 von der Standrohr¬ 
spiegelhöhe unabhängig sind. Eine Annahme, 
die besonders für Bewirtschaftungsprobleme 
in der Wasserversorgung häufig gerechtfer¬ 
tigt ist. Zur Anwendung analytischer Lösun¬ 
gen im näheren Wirkungsbereich der zu er¬ 
fassenden inneren Randbedingungen ist eine 
Schematisierung bezüglich der Ortsabhängig¬ 
keit der geohydraulischen Parameter notwen¬ 
dig. Dies gelingt durch Aufteilung des Ge¬ 
samtgebietes in homogene Teilgebiete 
(Bild 1). Eine Schematisierung, die für viele 
Anwendungsfälle den Anforderungen an die 
Modellgenauigkeit genügt. 

Zur Ableitung des Verfahrens wird die Teillö¬ 
sung Zi definiert. Als Teillösung wird jede im 
Untersuchungsbereich definierte Funktion 
bezeichnet, die bei spezieller Wahl der Koeffi¬ 
zienten 7= T it S= Sj, w= iv, eine Lösung von 
(1) ist. Von den Parametern 7j, S, wird dabei 
vorausgesetzt, daß sie im Teilgebiet / mit den 
Kdeffizienten der ursprünglichen Differential¬ 
gleichung (1) übereinstimmen. Mit der Substi¬ 
tution 

u(x,y,t) = h(x,y,t) - Z,(x,y,t) (2) 

wird aus (1) die Differentialgleichung, die nu¬ 
merisch gelöst wird, 

div (Tgrad u) + w* = (3) 

öt 

mit dem Speisungsterm 
w* = w- W| + div ((T-Tj) grad Z|) (4) 

-(S-SJÖZJÖt. 

In den Randbedingungen muß diese Substitu¬ 
tion ebenfalls vorgenommen werden. 

Im Teilgebiet / vereinfacht sich (4) nach den 
getroffenen Voraussetzungen zu 
w* = w-Wj. (5) 

Das heißt aus der korrigierten Speisungs¬ 
größe iv* der Differentialgleichung (3) sind lo¬ 
kale Eigenschaften, die bei der numerischen 
Lösung von (1) zu Schwierigkeiten führen, eli¬ 
miniert, w* wird flächenhaft weitestgehend 
vergleichmäßigt, womit die Bedingungen für 
eine effektive Lösung des numerischen Teil¬ 
modells gegeben sind. 

Die Auswertung des Faltungsintegrals zur Be¬ 
rechnung der analytischen Teillösungen ist 
bei angenommenen stückweise konstantem 


und stückweise linearem Verlauf der Ein¬ 
gangsgröße effektiv analytisch möglich, wenn 
Sprungantwortfunktionen und Anstiegsant¬ 
wortfunktionen bekannt sind. Eine analytische 
Lösung (Sprungantwortfunktion), die die wei¬ 
ter oben genannten Anforderungen an eine 
Teillösung erfüllt, ist die Brunnenformel von 
Theis zur Berechnung des nichtstationären 
Absenkungsprozesses im unendlich ausge¬ 
dehnten Grundwasserleiter, der durch die In¬ 
betriebnahme eines Brunnens im Punkt (x Q , 
y 0 ) mit konstanter Förderleistung O ausgelöst 
wird: 

( x,y,t) = W<r) (6) 

4nT 

mit der Brunnenfunktion W (er). 

Mit dieser Teillösung für den Brunnen, als der 
wichtigsten Form singulärer innerer Randbe¬ 
dingungen, können andere Formen wie Grä¬ 
ben oder Infiltrationsbecken näherungsweise 
berechnet werden. Die numerische Lösung 
des ortsdiskreten Teilmodells erfolgt auf der 
Basis eines beliebigen Dreiecksnetzes mit 
dem Verfahren von Crank-Nicholson. 

Programmtechnische Realisierung 

Entsprechend der Zielsetzung wurde bei der 
Entwicklung des Programmsystems (PS) 
große Aufmerksamkeit auf die Erreichung ei¬ 
ner nutzerfreundlichen Handhabung gewid¬ 
met. Im einzelnen bietet das PS folgenden 
Nutzungskomfort: 

- Die Steuerung der Dateneingabe und des 
PS erfolgt über eine fachorientierte Pro¬ 
blembeschreibung mittels Fachwörter/ 
Schlüsselwörter/6/ (Bild 3). Damit werden 
die folgenden Vorteile erreicht. Durch Ein¬ 
ordnen der Schlüsselwörter in den Ein¬ 
gangsdatenstrom werden Datengruppen 
aus der Anonymität der Datenfolge heraus¬ 
gehoben. Über Schlüsselwörter ist das fle¬ 
xible Operieren mit unterschiedlichen Pro¬ 
grammbausteinen übersichtlich steuerbar. 
Sie bieten außerdem für die Ausgabe von 
Zwischeninformationen und Ergebnissen, 
die Eingabe korrigierter Daten, dip Fortfüh¬ 
rung begonnener Berechnungen an defi¬ 
nierten Abbruchstellen ein übersichtliches 
und leicht zu handhabendes Kommandosy¬ 
stem. 

- Zur Senkung des manuellen'Aufwandes bei 
der Konstruktion des Dreiecknetzes für die 
numerische Lösung wurde das Programm 
NETZ zur automatischen Netzkonstruktion 
entwickelt. Mit diesem Programm kon¬ 
struierte Dreiecknetze bedürfen der Kon¬ 
trolle durch den Bearbeiter. Neben der au¬ 
tomatischen Netzkonstruktion hat für kom¬ 


plizierte Teilgebietstruktur die manuelle Er¬ 
stellung weiterhin ihre Berechtigung. 

- Zur automatischen Berechnung repräsenta¬ 
tiver Profildurchlässigkeiten für die Teilge¬ 
biete wurde eine abgerüstete Version des 
Programmes REWERT 171 als Unterpro¬ 
gramm in das Programmsystem integriert. 
Das Programm nutzt Verfahren der mathe¬ 
matischen Statistik sowie eine „hydrauli¬ 
sche Mittelwertbildung“. 

- Die Startwerte/Standrohrspiegelhöhen für 
die Netzknoten des diskreten Modells wer¬ 
den automatisch durch ein Interpolations¬ 
unterprogramm berechnet. 

- Durch die Periodisierung der Grundwasser¬ 
neubildung und aller Randbedingungen 
wird der Datenaufwand reduziert und bei 
minimaler Speicherbelastung ein leistungs¬ 
fähiges Anwendungsspektrum gewährlei¬ 
stet. 

- Die Berücksichtigung aller Randwerte als 
Stufen- oder lineare Funktion ermöglicht 
eine gute Anpassung an reale Ganglinien 
und effektive Rechenläufe. 

- Die Ergebnisse können wahlweise zu frei 
wählbaren Zielzeiten und für ausgewählte 
Ortspunkte als Tabelle oder als Hydroiso- 
hypsenplan sowie Ganglinie für ausgewählte 
Ortspunkte dargestellt werden. Für die Iso¬ 
liniendarstellung wurde das Programm ISO- 
KRS für die EDVA KRS4200 basierend auf 
linearer Interpolation erarbeitet und für 
ESER-Rechner weiterentwickelt. /8/ Bei 
Nutzung des Programmsystems auf der 
BESM-6 steht das gegenwärtig komforta¬ 
belste Programm GPCF /9/ zur Verfügung. 

- Basisdaten werden automatisch gespei¬ 
chert und stehen für nachfolgende Rech¬ 
nungen zur Verfügung. Im Gegensatz zu 
vielen Rechenprogrammen muß nur bei 
Erstberechnung (NEUSTART) der gesamte 
Datensatz eingegeben werden. Bei wieder¬ 
holter Berechnung (RESTART) sind nur die 
Daten einzugeben, die sich gegenüber der 
vorangegangenen geändert haben. 

Das PS wurde für maximal neun Teilgebiete 
und maximal 99 Netzknoten entwickelt. 
DIANA wurde modular mit dem Ziel einer mul¬ 
tivalenten Nutzung einzelner Bausteine konzi¬ 
piert. Ein vereinfachtes Strukturschema zeigt 
Bild 4. 

Programmiersprache ist FORTRAN. 

Von DIANA stehen eine BESM-6-, eine ESER- 
und eine KRS-4200 Version zur Verfügung. 
Die Entwicklung der KRS4200 Programmver¬ 
sion erfolgte in enger Kooperation mit dem 
VEB WAB Frankfurt für einen Rechner mit 
16 k Worten. Da die Kapazität des Hauptspei- 


Blld 3 Teilgebietsstruktur und Dreiecksnetz des DIANA-Grundwasserleitermo- 
dells Mockritz/Elsnig 



Bild 4 Berechnete Grundwasserslände bei periodischem Elbewasserstand im 
Einzugsgebiet des Wasserwerkes Mockritz/Elsnig 
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chers nicht ausreichte, mußten neben einer 
Reduktion der Anwendungsgrenzen (auf ma¬ 
ximal 70 Netzpunkte) periphere Speicher ge¬ 
nutzt werden, woraus eine wesentliche Erhö¬ 
hung der Rechenzeiten gegenüber den ande¬ 
ren Programmversionen resultiert. 

Anwendung des Programmsystems DIANA 

Die Erstanwendung des PS DIANA erfolgte im 
Rahmen der F/E-Arbeiten des Instituts für 
Wasserwirtschaft zur Bewirtschaftung des 
Grundwasserspeichers Letzlinger Heide. /10/ 
Dieses Beispiel lieferte wesentliche methodi¬ 
sche Erfahrungen für die Anwendung des 
neuen Programmsystems an einem wasser¬ 
wirtschaftlich bedeutsamen Objekt. Darauf 
aufbauend wurden weitere Anwendungsfälle 
bearbeitet, besonders beim VEB Fernwasser¬ 
versorgung Elbaue-Ostharz, einem Betrieb 
mit großer Bedeutung für die Versorgung der 
industriellen Ballungsgebiete Leipzig, Halle 
und Bitterfeld. Zur Intensivierung des Betrie¬ 
bes der Wasserwerke wurde hier in den letz¬ 
ten Jahren in enger Zusammenarbeit zwi¬ 
schen dem IfW und dem VEB FWV vier Kon- 
troll- und Steuerungsprogramme (KSP) ent¬ 
wickelt. Um bei der Lösung dieser Aufgaben 
aktiv mitwirken zu können, absolvierte ein Mit¬ 
arbeiter des VEB Fernwasserversörgung ein 
postgraduales Studium „Grundwasser“ an 
der TU Dresden. 

Die Entwicklung der KSP erfolgte für dje Was¬ 
serwerke Mockritz/Elsnig (M/E) und 
Pretzsch/Sachau (P/S) auf der Basis von 
DIANA-Grundwasserleitermodellen. Die Was¬ 
serfassungen beider Wasserwerke liegen im 
Bereich der Eibaue mit jedoch weiterreichen¬ 
den Einzugsgebieten. Bewirtschaftet wird der 
obere Grundwasserleiter, mit Mächtigkeiten 
zwischen 20...50 m (M/E) und im Mittel zwi¬ 
schen 8...12m (P/S) im Bereich der Elbtal¬ 
wanne. Die Elbe hat maßgebenden Einfluß auf 
die Grundwasserdynamik und liefert einen 
großen Teil der geförderten Wassermengen. 
Nach Festlegung des Modellbereiches wurde 
die für das Programmsystem DIANA typische 
Aufteilung der untersuchten Gebiete in Teil¬ 
gebiete mit konstanten hydrogeologischen 
Parametern vorgenommen. Beim DIANA-M/ 
E-Modell wurden dazu ausgehend von der T- 
Wertverteilung sechs Teilgebiete ausgegrenzt 
(Bild 3). Für das DIANA-P/S-Modell bot sich 
keine Unterteilung an. Nachträglich wurden 
im Rahmen des Modelltests je ein weiteres 
Teilgebiet ausgegrenzt. Die Ermittlung reprä¬ 
sentativer T-Werte für das DIANA-M/E-Modell 
erfolgte anhand zahlreicher Stichprobenwerte 
mit dem Programm REWERT. Für das DiANA- 
P/S-Modell wurde ein mit einem Elektroanalo- 
giemodell indirekt quantifizierter T-Wert ge¬ 
nutzt. 

Bei der Konstruktion des Dreiecknetzes muß¬ 
ten im Bereich der Elbe geringere Netzkno¬ 
tenabstände gewählt werden, da die Elbe als 
innere Randbedingung 3. Art über das numeri¬ 
sche Teilmodell berücksichtigt wird. Es erga¬ 
ben sich Netzknotenzahlen von 69 bzw. 72. 
Wie auch bei der Nutzung anderer Simula¬ 
tionsprogramme mußten äußere und innere 
Randbedingungen sowie die Grundwasser¬ 
neubildung quantifiziert werden. Die Berech¬ 
nung der Grundwasserneubildung erfolgte 
mit dem Programm RASTER. /II/ Da der Si¬ 
mulationsaufwand des Programmsystems 
DIANA wesentlich durch die Zahl der berück- 
'sichtigten Brunnen bestimmt wird, wurden zu 
dessen Verringerung mehrere Brunnen zu- 
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§ BERANDUNG 

-►§ STRUKTUR —--► § FIXPUNKTE 

1 

§ PARAMETER - 

4 

-► § GWL-SOHLE § TEILGEBIETE 


-► § SPEICHER- 



KOEFFIZIENT 



-► § TRANSMISSI- —i—► § GEGEBEN 


BILITAET 



1—► § REPRÄSEN- —r—► § SIEBANALYSE 


TATIVWERT- 


ERMITTLUNG l—► § PUMPVERSUCHE 

§ DISKRETISIERUNG - 

-► § GEGEBEN 



-► § AUTOMATISCH 



-► § KORREKTUR 


§ ANFANGS- - 

-► § ORTSKONSTANT 


BEDINGUNG 

-► § AUF NETZKNOTEN 



-► § BELIEBIGE ORTSFUNKTION 

§ GRUNDWASSER- - 

-►§ PERIODISCH ~1 —-- 

-► § ORTSKONSTANT 

NEUBILDUNG 

-► § NORMAL | 

— : —+ § KLASSEN 



-*• § TEILGEBIETE 

§ ÄUSSERE RAND- - 

-► § 1. ART - 

-► § PERIODISCH 

BEDINGUNG 


-► § NORMAL 


- ► § 2 /3. ART - 

-► § PERIODISCH 



-► § NORMAL 

§ INNERE RAND- - 

- ►§2./3. ART - 

-► § PERIODISCH 

BEDINGUNG 


-► § NORMAL 


-► § EINZELBRUNNEN - 

-► § PERIODISCH 



-► § NORMAL 


-► § GALERIEN--- 

-► § PERIODISCH 



-►§ NORMAL 


Tafel 2 Vereinfachte Struktur des Programmsystems DIANA 


PROGRAMMSYSTEM DIANA 


Steuerprogramm 

DIANA 


PROB 

Problemeingabe und -aufbereitung; 
Identifikation der Schlüsselwörter, 
Abspeicherung aufbereiteter Ein- 

Problemeingabe 
und -aufbereitung 



gangsdaten, Kontrolldruck 



Parameterquantifi¬ 

zierung 


REWE 

Ermitlung repräsentativer 
Durchlässigkeitsparameter aus 
Siebanalysen und Pumpversuchen 



Anfangs¬ 

bedingungen 


NETZ 

Automatische Konstruktion eines 
Dreiecknetzes für die digitale 

Teillösung 

Anfangswert- 



belegung 

Zeitschritt¬ 

steuerung 


DAIN, RATI 

KOPA, SORT 

Dateneingabe vom Magnetband, 

Index- und Geometrieberechnun¬ 
gen 

Aktuelle Randbe¬ 
dingungen, Grund¬ 
wasserneubildung 




RAND, IRAN 

GWNB, CWBR 

Ermittlung aktueller äußerer und 
innerer Randbedingungen für die 
digitale Teillösung 

Brunnenberechnung 



Lösung des numeri¬ 
schen (digitalen) 
Teilmodells 


BRUP, BRUQ 

Analytische Teillösung für Einzel¬ 
brunnen (Ermittlung von Potentialen 
und Volumenströmen) 


- 

Ergebnisse 


GLEI 

Digitale Teillösung 






ERGB, ISOL 

Ergebnisdarstellung 
(Druck, Isolinien) 
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sammengefaßt. Es wurde letztlich mit jeweils 
26 bzw. 29 Brunnen gerechnet. Diese Vereinfa¬ 
chung ist informationsadäquat, da eine detail¬ 
lierte Berechnung der Grundwasserstände in 
den Brunnen und im brunnennahen Bereich 
aufgrund der summarischen Erfassung der 
Fördermengen für die Brunnengalerien nicht 
möglich ist. 

Typisches Ergebnis der komplexen Modellie¬ 
rung zum Aufbau von KSP sind Sprungant¬ 
wortfunktionen für die einzelnen Einflußgrö¬ 
ßen (Ursache) und die Pegel (Wirkung), die 
dann als reduzierte Modelle unter Verwen¬ 
dung des Faltungsintegrals zur Prognose der 
Grundwasserstände dienen. Die erarbeiteten 
KSP wurden innerhalb eines Jahres auf ihre 
Leistungsfähigkeit getestet. Dabei ergaben 
sich für beide Wasserwerke zufriedenstel¬ 
lende mittlere Prognosegenauigkeiten - bei 
sieben Prognosen mit jeweils sechs Vorher¬ 
sagemonaten - von 0,21 m bzw. 0,19 m. 
Beide KSP laufen jetzt im Routinebetrieb. 
Neben der Entwicklung der Kontroll- und 
Steuerprogramme sollte das Modell für das 
Wasserwerk Mockritz/Elsnig dem Nachweis 
eines zusätzlichen Vorrats zur Sicherung ei¬ 
ner geplanten Erweiterung der Wasserwerks¬ 
kapazität dienen. Dazu wurde mit dem 
DIANA-Modell eine auf der Basis des Pro¬ 
gramms WAP1 /5/ für stark schematisierte 
Verhältnisse ermittelte Vorzugsvariante auf 
ihre nähere Eignung getestet. Den vorgege¬ 
benen Konditionen entsprechend wurde mit 
einem Elbewasserstand A/W 10 und einem Kol- 
mationsbeiwert w = 10 8 der zugehörige statio¬ 
näre Zustand berechnet. Weiterhin wurden 
mit dem DIANA-Modell Varianten mit dynami¬ 
schen Elbewasserständen gerechnet, bei de¬ 
nen im Sommer- und Winterhalbjahr über 
zehn Jahre jeweils verschiedene Elbewasser¬ 
stände angesetzt wurden. Mit ausreichend si¬ 
cheren Wasserständen und im Sinne einer 
optimalen Bewirtschaftung unserer Grund¬ 
wasservorräte ist eine Erhöhung der nutzba¬ 
ren Vorräte zu erwarten. 

Neben den genannten Beispielen wurde das 
Programmsystem DIANA zum Aufbau von 
Grundwasserleitermodellen für das Wasser¬ 
werk Briesen und ein Teileinzugsgebiet des 
Wasserwerks Berlin-Friedrichshagen ge¬ 
nutzt. 

Schlußfolgerungen 

Das Programmsystem DIANA hat sich als lei¬ 
stungsfähiges Arbeitsinstrument zur Lösung 
von Grundwasserströmungsproblemen mitt¬ 
lerer Komplexität und Größenordnung erwie¬ 
sen. Es schließt wirkunsvoll die Lücke zwi¬ 
schen den Programmen HOREGO bzw. HO¬ 
REG und BRUBEM. Insbesondere der vielfäl¬ 
tige Programmservice zur Erleichterung der 
Problembearbeitung hat sich bewährt. Der 
Bearbeitungsaufwand konnte dadurch gegen¬ 
über anderen Programmen merklich verrin¬ 
gert werden. Der notwendige Simulationsauf¬ 
wand (Rechenzeit) wird als vertretbar, einge¬ 
schätzt. Mit dem Aufbau verschiedener Pro¬ 
grammversionen steht das Programm einem 
weiten Nutzerkreis zu Verfügung. 

(Literaturangaben werden auf Wunsch zugesandt. 
Die Red.) 


Rechentechnische Erfassung von 
Abwasserinhaltstoffen 


Dipl.-Wirtsch., Ing. Reinhard HEEPE, Ing. Evelin HENKEL; Dipl.-Math. Wolfgang GRÄFE 
Beitrag aus dem VEB Synthesewerk Schwarzheide, Stammbetrieb des Kombinats SYS 


Der VEB Synthesewerk Schwarzheide, 
Stammbetrieb des Kombinats SYS, zählt zu 
den Wassergroßverbrauchern des Bezirkes 
Cottbus, obwohl das Kühlwasser im Umlauf¬ 
system gefahren wird. Davon ausgehend liegt 
ein entsprechender Abwasseranfall mit einer 
beträchtlichen Belastung aus den beiden vor¬ 
handenen Produktionshauptlinien - der Her¬ 
stellung von Polyurethan-Rohstoffen und der 
von Pflanzenschutzmitteln - vor, zu dessen 
Reinigung eine komplexe Behandlungsanlage 
erforderlich wurde. Diese Anlage wurde in 
den 70er Jahren errichtet und wird seitdem 
erfolgreich betrieben. Die Behandlungsanlage 
erfüllt die Anforderungen der Staatlichen Ge¬ 
wässeraufsicht hinreichend. Nachstehend soll 
über die rechentechnische Erfassung der 
Abwasserrestlasten im Zusammenhang mit 
der Wasserrechtlichen Nutzungsgenehmi¬ 
gung berichtet werden, wobei zunächst über 
die Problematik der Grenzwertfestlegung für 
das Synthesewerk informiert wird. 

Die Konzipierung der Abwasserableitung in¬ 
nerhalb des Betriebes und der zentralen Be¬ 
handlungsanlage war sehr schwierig, da die 
Problematik parallel mit den zu errichtenden 
Produktionsanlagen bearbeitet werden 
mußte, zu einem Zeitpunkt also, zu dem ver- 
bindfiche Aussagen zum Abwasseranfall und 
zur Abwasserbelastung bzw. zu verfahrens¬ 
technischen Behandlungsmöglichkeiten noch 
nicht Vorlagen. 

Grenzwertfestlegung 

Bis zur Aufnahme der Produktion von Pflan¬ 
zenschutzmitteln und Polyurethan-Rohstof¬ 
fen, mit der die Braunkohlenverarbeitung auf 
der Basis des Fischer-Tropsch-Ve rfahrens 
abgel.öst wurde, beschränkten sich die 
Grenzwerte auf nur drei Kriterien. Mit den 
neuen Produktionslinien mußte zur Sicherung 
der Gewässerqualität der Schwarzen Elster 
(Hauptvorfluter) eine Vielzahl von Abwasser¬ 
inhaltstoffen berücksichtigt werden. Dabei 
war davon auszugehen, daß das anfallende 
Abwasser in seiner Zusammensetzung sehr 
heterogen und stark schwankend sein würde. 

Unter Nutzung vorhandener Möglichkeiten 
mußte Verfahrens- und investtechnisch ein 
Vorlauf geschaffen werden, um schon bei 
Aufnahme des Probebetriebes der Produk¬ 
tionsanlagen die Abwasserreinigungskapazi¬ 
täten nutzen zq können. 

Der Wasserwirtschaftliche Vorbescheid der 
WWD Obere Elbe-Neiße verfügt, daß zwar die 
Einleitung des im Produktionskomplex (Neu¬ 
werk) anfallenden Regenwassers, des Absalz¬ 
wassers aus dem Kühlkreislauf und des ge¬ 


reinigten Prozeßabwassers gesammelt, also 
über eine Stelle, in den Vorfluter geleitet wird, 
daß aber die wasserwirtschaftlichen Grenz¬ 
werte für jeden dieser drei Ströme gesondert 
festgelegt werden. Diese Verfahrensweise 
stellt zum Vorteil für die wasserwirtschaftliche 
Situation des Vorfluters naturgemäß höhere 
Anforderungen an das Synthesewerk, ermög¬ 
licht aber gleichzeitig eine differenzierte Be¬ 
wertung des durch die Behandlungsanlagen 
laufenden Abwassers, der Reinigungsleistung 
und der möglichen Verunreinigung anderer 
abzuleitender Wässer. Daraus ergeben sich 
sehr viel bessere Möglichkeiten eines schnel¬ 
len und direkten Eingreifens bei unzureichen¬ 
der Abwasserreinigung, bei eventuellen Pro¬ 
duktionseinbrüchen in das Kühlsystem und 
bei unzulässigen Einleitungen in das Regen¬ 
wassernetz. Im sogenannten Altwerk ist auf 
Grund des strukturellen Aufbaus des Synthe¬ 
sewerks nur eine Abwasserbehandlung über 
Kleinklärgruben und Abscheider erforderlich. 
Das gesamte Abwasser wird über eine Misch¬ 
kanalisation abgeleitet. Für die Fortleitung 
des hochalkalischen sogenannten Sole¬ 
stroms in den Zulauf einer Reinigungsanlage 
des Bergbaus zur Neutralisation von saueren 
Grubenwässern sind ebenfalls wasserwirt¬ 
schaftliche Grenzwerte vorgegeben; damit 
hat das Synthesewerk fünf Abwasserausleit- 
stellen als Meßstellen bezeichnet (Bild 1). 

Bei der Vorgabe von Grenzwerten galt es 
zwangsläufig auch Aussagen zu den Analy¬ 
senverfahren zu treffen, vor-allem bei sehr 
speziellen Nachweisverfahren. Im Falle des 
Synthesewerks war das auf Grund der zu er¬ 
wartenden Abwasserinhaltstoffe besonders 
wichtig. Im Laufe der Zeit hat sich gezeigt, 
daß einige Analysenverfahren nicht die wirkli¬ 
chen Konzentrationen erfassen. Eine Reihe 
neuer Verfahren wurde deshalb entwickelt 
und eingeführt. Diese Arbeiten liefen im eige¬ 
nen Labor, wobei eine intensive Abstimmung 
mit dem zuständigen Labor der Oberflußmei¬ 
sterei erfolgte. Nach einer entsprechenden 
Prüfung übernahm die Staatliche Gewässer¬ 
aufsicht solche neuen Analysenverfahren. 

Analytische Kontrolle 
der Abwasserdusleitung 

Die Überprüfung der Abwasserausleitwerte 
erfolgt täglich einmal, wobei um 3.00 Uhr die 
Probenahme an den fünf Meßstellen voge- 
nommen wird. Für die Meßstelle 5 sind 17 Kri¬ 
terien zu bestimmen, an den anderen Meß¬ 
stellen liegt die Anzahl darunter. 

Abgesehen vom Soleteilstrom gilt u. a. für 
jede Meßstelle der Chemische Sauerstoffver¬ 
brauch (CSV-Cr) als Grenzwert. Für das Ge- 
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samtsalz und für Chlorid, Sulfat und Gesamt¬ 
härte sind zwar für die Meßstellen jeweils 
Werte vorgegeben, begrenzender Faktor ist 
aber wegen der möglichen Ableitungswege 
die Gesamtlast der Ausleitung aller Meßstel¬ 
len. Damit kann an einer Meßstelle der Grenz¬ 
wert überschritten werden, wenn dafür an 
den anderen Meßstellen der Ist-Wert entspre¬ 
chend unterschritten wird. Die Ergebnisse 
der Analysen liegen jeweils im Laufe des Vor¬ 
mittags vor. Ausgenommen ist der Toxizitäts¬ 
test mit Guppys für die Meßstellen 5 und 7. 
Für diesen Test sind 24 Stunden vorgegeben. 
Werden aus der 3.00-Uhr-Probenahme der 
Meßstellen 5 und 6 Grenzwertüberschreitun¬ 
gen ermittelt, wird sofort die Abwasserauslei- 
tung durch Stapelung des Abwassers unter¬ 
brochen. Außerdem setzt die Ursachenerfor¬ 
schung ein. Da oft bereits in der Mittagszeit 
über die Meßstelle 5 die Ableitung des Ab¬ 
wassers mit Normalwerten wieder erfolgen 
kann, wird um 12.00 Uhr eine weitere Probe 
entnommen. Das Analysenergebnis wird als 
zweiter Wert vermerkt. Allen Analysenkrite¬ 
rien wurden entsprechende Nummern (Code¬ 
nummern) zugeordnet. Für die weitere Verar¬ 
beitung der Analysenergebnisse im Rahmen 
des Rechnerprogramms wurde ein Datener¬ 
fassungsbeleg erarbeitet (Bild 2). Dieser si¬ 
chert den Eintrag der Analysenergebnisse 
nach den Codenummern und der zugehöri¬ 
gen Wassermengen, jeweils gerechnet von 
0.00 Uhr bis 24.00 Uhr bzw. bei einer zweiten 
Probenahme bis 12.00 Uhr und dann von 
12.00 Uhr bis 24.00 Uhr. Der Beleg wird im La¬ 
bor ausgefüllt und vom 1. Laboranten und 
dem Meßwartenfahrer verantwortlich unter¬ 
schrieben. 

Der Datenerfassungsbeleg wird bereits sofort 
nach dem Eintrag der Analysenwerte als 
Grundlage für die Beurteilung der Fahrweise 
der Anlagen und für mögliche Veränderungen 
bzw" Umstellungen durch den Betreiber ge¬ 
nutzt, bevor er dann monateweise gesammelt 
der Rechnerstation zur weiteren Bearbeitung 
übergeben wird. Durch den Rechner werden 
für den jeweiligen Monat ausgedruckt: 

- abgeleitete Last je Kriterium und Meßstelle 

- gesamte ausgeleitete Last des Betriebes 
(für jedes einzelne Kriterium). 

Diese Aussagen haben statistischen Charak¬ 
ter. Bei möglichen Grenzwertüberschreitun¬ 
gen bringt der Rechner folgende Ergeb¬ 
nisse: 

- Anzahl der Grenzwertüberschreitungen je 
Analysenkriterium 

- Wert und Tag der höchsten Grenzwertüber¬ 
schreitung je Analysenkriterium 

- Anzahl der Grenzwertüberschreitungen je 
Analysenkriterium und je Meßstelle 


Bild 2 

Datenerfassungsbeleg 

(Ausschnitt) 

- Menge der infolge Grenzwertüberschrei¬ 
tung zusätzlich ausgeleiteten Abwasserlast, 
aufgeschlüsselt nach Kriterium und Meß¬ 
stelle. 

Ausgehend von diesen Ermittlungen- wird im 
Januar des Folgejahres jeweils für das zu¬ 
rückliegende Jahr auf der Basis der Monats¬ 
berechnungen eine Jahresaussage zusätzlich 
vorgenommen. 

Rechnerprogramm 

Die mit den Datenerfassungsbelegen erfaßten 
Daten werden unter Nutzung des Datensam¬ 
melsystems auf Diskette und von dort auf Ma¬ 
gnetband übertragen. Sie werden mit dem 
Programmsystem, das aus einem Steuerpro¬ 
gramm, sieben Unterprogrammen und vier 
Hilfsprogrammen besteht, monatlich verarbei¬ 
tet. An jeder der fünf Meßstellen wird für je¬ 
den Analysenwert ein Vergleich mit dem zu¬ 
gehörigen Grenzwert durchgeführt. Erfolgt 
eine Grenzwertüberschreitung, so wird ge¬ 
prüft, ob die Werte noch innerhalb der Tole¬ 
ranzgrenzen liegen. Ist das nicht der Fall, so 
erfolgt eine Berechnung der Lastüberschrei¬ 
tung. 

In jedem Fall wird bei Überschreitung des 
Grenzwertes die entsprechende Zahl der 
Grenzwertüberschreitungen um Eins erhöht 
und die mengenmäßige Überschreitung abge-, 
speichert. Liegt aus der 12.00-Uhr-Analyse 
eine Konzentrationsveränderung vor, so wird 
auch diese vom Programm berücksichtigt. 
Die Grenzwerte für jede einzelne Meßstellen- 
und Analysennummer stehen auf Magnet¬ 
platte. Ein Hilfsprogramm ermöglicht die Än¬ 
derung der auf Magnetplatte abgespeicherten 
Grenzwerte im Falle einer Generalreparatur in 
den Abwasseranlagen, wo gemäß § 38 der 
1. DVO zum Wassergesetz veränderte Werte 


gelten, die rhit der SGA abgestimmt sind. 

Die Ergebnisse def monatlich durchgeführten 
Rechnungen werden auf Magnetplatte ge¬ 
speichert. Sie dienen als Eingabedaten für 
das Jahresauswertungsprogramm. Das Pro¬ 
grammsystem liegt zur Zeit im Betriebssy¬ 
stem DOS/ES vor und wird im VEB Synthese¬ 
werk auf der ESER-Anlage EC 1022 abgear¬ 
beitet. Die Rechenzeit für die Monatsauswer¬ 
tung beträgt 8 Minuten und für die Jahresaus¬ 
wertung 2 Minuten. 

Eine Umstellung des Programmsystems für 
die Monatsauswertung und des Einzelpro¬ 
gramms für die Jahresauswertung auf das Be¬ 
triebssystem OE/ES ist geplant. Dann könnte 
eine Korrektur der Grenzwerte und Meßwerte 
über Bildschirm erfolgen, was zu einer 
schnelleren Bereitstellung der korrigierten 
Daten für das Auswertungsprogramm sowie 
zur Papiereinsparung führen kann. 

Schlußbemerkungen 

Auf der Basis der Festlegungen über die Ein¬ 
leitung der im VEB Synthesewerk Schwarz¬ 
heide, Stammbetrieb des Kombinats SYS, 
anfallenden Abwässer und den verfügten 
Grenzwerten für jede Einleitstelle wurden 
Möglichkeiten geschaffen, die täglich anfal¬ 
lenden Analysenwerte zur Eigenkontrolle der 
Abwasserausleitung codiert zu erfassen. 
Diese Erfassung ist gleichzeitig die Grundlage 
für die weitere Verarbeitung mittels Großrech¬ 
ners. Im Rahmen dieser Weiterverarbeitung er¬ 
folgt die Zusammenfassung und Auswertung 
der Analysenergebnisse durch ein Rechner¬ 
programm. Damit besteht die Möglichkeit, 
Monats- und Jahresübersichten über die 
' Grenzwerteinhaltung der Abwasserausleitun- 
gen zu erhalten, die der SGA monatsweise 
zur Kenntnis gegeben werden. Außerdem er¬ 
hält der Betreiber der Abwasserbehandlungs¬ 
anlagen eine konzentrierte Monatsübersicht 
über die erreichten Ergebnisse und schließ¬ 
lich ist eine exakte Bilanzierung der Ausleitla¬ 
sten von genehmigten Inhaltstoffen möglich. 

Die Dokumentation des Programms liegt im 
Büro für Neuerer des Synthesewerks zur 
Nachnutzung vor. 
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Arbeit der KDT 


15. Dresdener Informationsseminar 

' Das 15. Dresdener Informationsseminar des 
Fachausschusses Wasserwirtschaft in der In¬ 
dustrie fand im Oktober 1986 als Gemein¬ 
schaftsveranstaltung mit dem Fachverband 
Wasserchemie der Chemischen Gesellschaft 
der DDR in Bad Stuer statt. 

Wasserwirtschaftler und Chemiker, Biologen 
und Verfahrenstechniker diskutierten zwei 
Tage lang die Grundlagen der Kreislauffüh¬ 
rung von Prodüktions- und Kühlwasser sowie 
die Rückgewinnung und Nutzung von Wert- 
stoffen. 

Deutlich wurde, daß die Kreislaufführung von 
Wasser und das Stoffrecycling im technologi¬ 
schen System der rationellen Wasserverwen¬ 
dung Spitzentechnologien darstellen. Aller¬ 
dings handelt es sich dabei immer um spe¬ 
zielle Technologien, d. h., diese werden - ab¬ 
hängig vom dargestellten Erzeugnis - durch 
die jeweiligen Produktions- sowie Wasserver- 
wendungsprozes’se geprägt und sind dann 
auch nur dafür bedeutsam. 

Die vorgestellten Arbeitsergebnisse ließen die 
Notwendigkeit kollektiver Zusammenarbeit er¬ 
kennen und unterstrichen die Bedeutung ge¬ 
meinschaftlicher Veranstaltungen interessier¬ 
ter Fachkollegen. 

Im einzelnen wurde nach einem Einführungs¬ 
vortrag von P. Winkler, Neubrandenburg, zur 
„Wasserbeschaffenheit und RWV im Bezirk 
Neubrandenburg“ die folgenden Vorträge ge¬ 
halten: 

Zu den analytischen Grundlagen 

- H.-J. Hofmann, J.Bosholm, Zittau: 
Analysenverluste durch Adsorption 

- K.Aberle, Bad Liebenwerda: 

Erfahrungen bei der gaschromatischen Be¬ 
stimmung von Haloformen und chlororga¬ 
nischen Pestiziden 

- K.-M. Wollin, F. F. E. Randow, Rostock: 
UV-VIS-Spektroskopie in der Wasseranaly¬ 
tik 

- K.-M. Wollin, Rostock: 

Nitratbestimmung in Oberflächengewäs¬ 
sern mittels Derivativ-Spektroskopie 

- D. Luther, H.C.Abendroth, Leipzig: 
Einsatzmöglichkeiten der Radionuklidtech¬ 
nik bei der Untersuchung von Prozessen 
der Wasserbehandlung 


Zu den stofflichen Grundlagen 

- R. Kümmel, F. Winkler, J. Mascheski, 
C. Kühne, Merseburg: 


Zur Wirkung von Kohlenstoffadsorbentien 
in der biologischen Abwasserbehandlung 

- E. Worch, R. Kümmel, E. Tsaussidis.^R. Hel- 
mig, Merseburg: 

Modellierung von Durchbruchkurven der 
Adsorption an synthetischen Adsorberpoly¬ 
meren 

- W.Starke, J.Wotzka, Berlin: 
Laborergebnisse beim Einsatz eines neuen 
organischen Flockungsmittels zur Eliminie¬ 
rung von Wasserschadstoffen 

- U. Gohlke, E. Dietrich, Berlin; . 

Zur Wirkungsweise und Einsatz des Primär¬ 
flockungsmittels auf Basis PAN 

Zu technologischen Grundlagen 

- K. Fischwasser, H. J. Walther, K. Kermer, 
Dresden: 

Aspekte der rationellen Wasserverwendung 
und des Stoffrecyclings 

- K.-H. Radeke, G. Bunke, R. Schmidt, Ch. Ra- 
lew, Berlin: 

Adsorptive Reinigung eines Abwassers der 
Farbstoffproduktion des Chemiekombina¬ 
tes Bitterfeld 

- W. Huhn, Dresden: 

Ergebnisse bei der Eliminierung von Halo¬ 
formen und chlororganischen Pestiziden 
mit Aktivkohle 

- E. Laqua, Halle: 

Eliminierung von Nitrat aus Trinkwasser 
durch Einwirkung von Natriumthiosulfat 
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Bücher 


Förderung und Speicherung fluider 
Energieträger und Rohstoffe 

Freiberger Forschungshefte 

A701 Bergbau und Geotechnik, 1984, 91 S., 

40 Abb., 9 Tat.. 59 Lit. 

Erste umfangreiche geophysikalische und 
geologische Untersuchungsärbeiten zur 
unterirdischen Speicherung fluider Energie¬ 
träger und Rohstoffe nahmen in der DDR 
1963 mit der gasdynamischen Erkundung ei¬ 
nes Aquifer-Speichers für Stadtgas ihren An¬ 
fang. Heute verfügt man auf diesem Gebiet 
über umfangreiche wissenschaftlich-techni¬ 
sche Erkenntnisse und praktische Erfahrun¬ 
gen. So wird beispielsweise in Aquiferen Erd¬ 
gas und Stadtgas gespeichert. Im vorliegen¬ 
den Heft werden u.a. folgende Probleme be¬ 
handelt: - Optimierung der Aussolung von 
Speicherkavernen im Steinsalz - Umstellung 
einer Soltechnologie der Speicherkavernener¬ 
richtung auf Basis strömungsmechanischer 
Solprozeßmodellierung - Betriebsregime und 
innere Gasvolumenverluste in Aquifer-Gas- 
speichern. H. L. 

Mauser, W. 

Prognose von Hochwässern 
mit LANDSAT-Daten 

Verlag Beiträge zur Hydrologie, Kirchzarten, 
1985, 245 S., 96 Abb., 25 Tab., 178 Lit. 

Digitale Satellitenbilder stellen eine neue In¬ 
formationsquelle zur Ableitung von Gebiets¬ 
parametern für hydrologische Modelle dar. 
Die vorliegende Dissertationsschrift unter¬ 
sucht Möglichkeiten-der Ermittlung von Mo¬ 
dellparametern für ein einfaches Hochwasser¬ 
vorhersagemodell auf der Grundlage der Unit- 
Hydrograph-Theorie aus flächenhaften Infor¬ 
mationen über die Hauptnutzungsformen 
(computerauswertbare Multispektralaufnah¬ 
men von LANDSAT-Satelliten) und digitalisier¬ 
ten Informationen über Bodeneigenschaften, 
Gefälle, Exposition sowie Höhe. Die Anwen¬ 
dung erfolgt in einem 260 km 2 großen Einzugs¬ 
gebiet im Südschwarzwald/BRD auf der 
Grundlage des Hochwasservorhersagemo¬ 
dells TR-20 des Soil Conservation Service der 
USA. Der Vorteil des Modellkonzepts besteht 
im Verzicht auf jegliche Kalibrierung. Das er¬ 
möglicht einerseits Untersuchungen zur Re¬ 
gionalisierung der Berechnung hydrologi¬ 
scher Prozesse. Andererseits ist auf Grund 
der hohen räumlichen Auflösung der LAND- 
SAT-Bodennutzungsdaten und des Gelände¬ 
modells eine prognostische Einschätzung 
des Ablaufes von Hochwässern bei Verände¬ 
rung der Gebietsparameter im Detail simulier¬ 
bar. Neben neuen methodischen Ansätzen 
werden Entwicklungstendenzen zur Ableitung 
des digitalen Geländemodells diskutiert. 

Lauterbach 
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Informationen 


Anthrazitgranulate zur Reinigung 
von Abwasser entwickelt (UdSSR) 

Am Institut für Kolloidchemie und Chemie des 
Wassers „A. W. Dumanskij“ der AdW der 
Ukrainischen SSR wurde eine spezielle granu¬ 
lierte Aktivkohle aus Anthrazit entwickelt. Mit 
T kg der hirsekornfc|roßen Granulate können 
Hunderte Kubikmeter Abwasser innerhalb we¬ 
niger Sekunden von toxischen Substanzen 
befreit werden. 

Die Anwendung der neuen Kohlegranulate 
zur „Auffrischung“ von Abwässern hat allein 
in fünf Betrieben der Ukrainischen SSR im 
Verlaufe eines Jahres bei der Reinigung von 
2,7 Mill. m 3 Wasser Einsparungen von mehr 
als 3 Mill. Rubel erbracht. 

Elektrokoagulationsanlage für die 
Reinigung von Schwermetalle 
enthaltenden Abwässern (UdSSR) 

Bei der Spülung von behandelten Teilen fallen 
in Galvanisierungsabteilungen Abwässer an, 
in denen Schwermetallionen von Cr (VI), Cr 
(III), Ni (II), Zn (II), Cu (II) und Cd (II) enthalten 
sind, deren Konzentration starken Schwan¬ 
kungen unterliegt. Der Gehalt dieser Ionen 
unterschiedlicher Valenz wirkt sich negativ 
auf die Wasserqualität in den Gewässern aus 
und macht ihre Beseitigung zu einem Pro¬ 
blem von besonderer Wichtigkeit. Deshalb ist 
für die Reinigung von Abwässern aus der gal¬ 
vanischen Produktion eine spezielle Anlage 
entwickelt worden. Das Hauptelement des 
technologischen Schemas der Abwässerreini¬ 
gung ist dabei der Elektrokoagulator. 

Seine technische Charakteristik ist folgende: 

- Leistungsfähigkeit der Anlage: 25 m 3 /h 
-Stromart: Gleichstrom 

- Spannung: 6 bis 8 V 

- Material der Elektroden: St 3 

- Abstand zwischen den Elektroden: 10 mm 

- Fläche der Anoden: 32 m 2 

- Belastung (a) pro Sektion: 1800 

- Dauer der Elektrobearbeitung: 90 s 
-Verbrauch an Elektroenergie: 2 bis 4 kWh/ 

m 3 . 

Die Hauptergebnisse zur Charakterisierung 
der Arbeit der Anlage bei der Entfernung der 
Ionen von CR (VI), Zn (II) und Ni (II) sind in fol¬ 
gender Tafel zusammengestellt: 

Strom- Konzentration der Beimengungen 
dichte (mg/l) 

vor/nach der Reinigung 
a/dm 2 Cr (VI) Zn (II) Ni (II) 


1.2 

9,5/0,2 

11,5/0,5 

4,0/1,1 

1.0 

30,0/1,9 

8,6/1,1 

11,5/3,0 

0,8 

14,3/0,57 

13,4/2,3 

8,3/2,5 


Aus der Tafel ist zu ersehen, daß sich im Meß¬ 
bereich der optimalen Stromdichten die Kon¬ 
zentration von Cr (VI) um 96 bis 98% verrin¬ 
gert, hat. Für Zn (II) betragen diese Werte 80 
bis 90% und für Ni (II) 70 bis 80%. 

Die sich bei der Arbeit der Anlage absetzende 
Schlammenge hängt von der anfänglichen 
Konzentration der Schwermetalle im Wasser 
ab. Sie beläuft sich auf (bei einem Feuchtig¬ 
keitsgehalt des Schlammes von 99,0 bis 
99,5%) 8 bis 10% des Gesamtvolumens des 
gereinigten Wassers. 


Zum Einfluß der Intensität 
der Vermischung des Koagulanten 
mit dem Wasser auf die Parameter 
des Filterprozesses (UdSSR) 

Die Klärung vorvWasser mit Hilfe der Kontakt¬ 
koagulation vollzieht sich auf dem Wege der 
Adhäsion der schwebenden und kolloiden 
Teilchen an die Körner des Filtermaterials 
oder an die bereits anhaftenden Teilchen. Die 
Kontaktkoagulation unterscheidet sich be¬ 
deutend von jenen Prozessen, die sich in ge¬ 
wöhnlichen Flockenbildungskammern und in 
Schwebefiltern vollziehen. 

Für eine intensive Klärung und Entfärbung 
des Wassers nach dem Zweistufenschema ist 
man gewöhnlich bemüht, Flocken zu erhalten, 
welche recht groß sind und sich schnell ab¬ 
setzen. Beim Einstufen-Reinigungsschema 
wird das mit Hilfe des Koagulanten behan¬ 
delte Wasser unmittelbar auf die Filterfüllung 
geleitet. Dabei ist der im Filter für das Auffan¬ 
gen der koagulierten Teilchen vorhandene 
freie Raum durch die Poren des Füllmaterials 
begrenzt. Die Bildung von großen Flocken, 
welche während der ortokinetischen Phase 
der Koagulation entstehen, ist night wün¬ 
schenswert, weil durch sie die ihnen auf ih¬ 
rem Weg begegnenden ersten Schichten der 
Filterfüllung sofort verstopfen, was zu rasch 
steigenden Druckverlusten führt. Parallel er¬ 
möglicht eine höhere Dichte der Aggregate 
die Steigerung des Schmutzaufnahmevermö¬ 
gens der Filtpr. 

Auch die physikalischen Eigenschaften der 
sich bei der Koagulation bildenden Flocken 
ist die Intensität der Vermischung des mit den 
Reagenzien zu behandelnden Wassers von 
großem Einfluß. Experimente zur Koagulie¬ 
rung ergaben, daß die Volumenkonzentration 
der Flocken bedeutend vom Wert des Ge¬ 
schwindigkeitsgefälles G, das die Intensität 
der Vermischung charakterisiert, abhängig 
ist. Mit dem Ansteigen von G ist eine bedeu¬ 
tende Verringerung der Anzahl der sich bil¬ 
denden Flocken verbunden, während sich 
ihre Dichte erhöht. Um den Einfluß der Inten¬ 
sität der Vermischung des Wassers mit dem 
Koagulanten auf den Prozeß der Kontakt-Klä¬ 
rung zu ermitteln, wurden Laborversuche an 
einer Säule mit einem 34 cm hohen Filterma¬ 
terial vorgenommen. Sie boten die Möglich¬ 
keit, den qualitativen Einfluß des Geschwin¬ 
digkeitsgefälles G auf die Dauer des Filterzy¬ 
klus festzustellen und haben gezeigt, daß 
eine Erhöhung der Vermischungsintensität im 
Meßbereich G = 35...550/s zu einem Absin¬ 
ken des Zuwachstempos der Druckverluste in 
der Filterbeschickung führt. Das erklärt sieh 
aus der größeren Dichte des sich im Filterma- 
. terial bildenden Niederschlags. 

Die Verringerung der Dauer der Schutzwir¬ 
kung der Filterbeschickung bei einer für diese 


Versuche maximalen Vermischungsintensität 
erklärt sich offensichtlich aus der Bildung vom 
sehr kleinen Flocken bei einer intensiven Ver¬ 
mischung, und diese bewirkten ein Durchdrin¬ 
gen des Gemisches in das Filtrat. Die besten 
Ergebnisse konnten bei einem Wert von 
G = 70/s erreicht werden, was sich in einem 
minimalen Zuwachstempo des Druckverlu- - 
stes der Filterbeschickung widerspiegelte. 
Daran anschließend wurden Spezialuntersu¬ 
chungen nach der Methode der technischen 
Modellierung des Filterprozesses an einer Fil¬ 
tersäule mit einem Durchmesser von 100 mm 
vorgenommen, welche mit homogenem 
Quarzsand mit einem äquivalenten Durchmes¬ 
ser d w = 1,33mm gefüllt war. Pie Höhe der 
Säule betrug 150 cm, der Filterprozeß verlief 
von unten nach oben mit einer Geschwindig¬ 
keit von 6,5 m/h. Der Veränderungsbereich 
der Durchsthnittswerte von G im Mischer lag 
zwischen 2 und 320/s. 

Auf der Grundlage der Ergebnisse der tech¬ 
nologischen Modellierung des Filterprozes¬ 
ses wurden die Filterparameter bei unter¬ 
schiedlichen Vermischungsregimes des zu 
bearbeitenden Wassers mit dem Koagulanten 
errechnet. Die durchgeführten Experimente 
liefern den Beweis dafür, daß die Filtereigen¬ 
schaften des zu reinigenden Wassers in be¬ 
deutendem Maße von der Intensität der Ver¬ 
mischung dieses Wassers mit dem Koagulan¬ 
ten abhängt und ein Optimum bei 
G = 60...80/s erreicht. 


Grundwasserreinigung ohne Filter 
und Chemikalien (Schweden) 

Eine natürliche Methode zur Reinigung von 
Grundwasser noch vor dem Hochpumpen 
präsentiert eine schwedische Firma. Die von 
Mikrobiologen, Hydrologen und Bauingenieu¬ 
ren zusammen entwickelte Methode ver¬ 
spricht einen maximalen Reinigungseffekt bei 
minimalen Betriebs- und Unterhaltskosten. 
Bei diesem Verfahren wird mit Sauerstoff an¬ 
gereichertes Wasser etwa 20 h lang in den 
Brunnen gepumpt. Diese Belüftung bildet 
eine Oxidatibnszone rund um den Brunnen 
und aktiviert bestimmte Mikroorganismen, die 
die Fähigkeit besitzen, Eisen und Mangan aus 
dem Grundwasser auszulösen. (Nach Sauer¬ 
stoff, Silizium' und Aluminium ist Eisen mit 4,7 
Gewichtsprozenten das vierthäufigste Ele¬ 
ment in der Erdrinde; Mangan ist mit rund 0,1 
Gewichtsprozenten vertreten.) Die ausgelö¬ 
sten Stoffe bleiben im Erdboden zurück. Die 
Reinigung wird ohne Einsatz irgendwelcher 
Chemikalien erzielt, auch sind keine großen 
Gebäude notwendig, der Energieaufwand ist 
gering. Wenn sich Spuren von Eisen und 
Mangan im hochgepumpten Wasser bemerk¬ 
bar machen, ist eine erneute Belüftung des 
Untergrunds notwendig. Danach liefert der 
Brunnen wiederum zwei bis drei Wochen 
lang reines Trinkwasser. Die Anlage besteht 
aus zwei bis drei Brunnen und einem so¬ 
genannten Oxygenerator, der in einem 
2,5 m x 3 m x 5 m großen vorgefertigten 
Schuppen untergebracht ist. Das System lie¬ 
fert 2000 bis 3000 m 3 Trinkwasser in 24 Stun¬ 
den. 
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